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Sizleri Unutmadik... 

Yillarca once di§ gezegenlere gon- 
derilen ke§if araglari, gorevlerini uzun 
sure once tamamlami§ olamalanna kar- 
§in Gtine§ Sisteminin di§ina dogru yol- 
culuklarini slirdtiruyorlar. Bunlardan 
Pioneer 10, Gline§’ten 11,2 milyar km 
ya da 75 Astronomik Birim uzaklikta 
bulunuyor. (1 Astronomik Birim [AB], 
Dlinya’nm Gline§’e ortalama uzakhgi 
= 150 milyon km). 

Arag, ekliptik dlizleminde Saman- 
yolu’nun merkezine ters yonde, Boga 
takimyildizina dogru yol aliyor. §imdi 
NASA’nm uydu kontrol gorevlilerinin 
egitilmesinde kullamliyor. Oteki tig 
aragsa gokadamizin merkezine daha 
yakin yonlerde yildizlararasi bo§luga 
dogru ilerliyorlar. Ancak hizlari gorece 
gok dii§tik oldugundan, Gtine§’in go- 
kada merkezi gevresindeki yortinge- 
sinden fazla uzakla§amayacaklar. Bun- 
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lardan Pioneer 11, ikizinin ters yontin- 
de Kalkan takimyildizina dogru yol ali- 
yor. Turn sistemleri durmu§ olan arag 
halen Gtine§’e 52 AB uzaklikta ve ek¬ 
liptik dtizleminin de 14 AB kuzeyinde. 

Daha sonra firlatilmalarma kar§in 
daha hizli yol alan Voyager uzay aragla- 
n, Pioneer ll’i gegmi§ durumda. Dtir- 
btin takimyildizina dogru yol alan Vo¬ 
yager 2, Gtine§’e 61 AB uzaklikta ve 


ekliptik dtizleminin 26 AB gtineyinde 
bulunuyor. Yildizlararasi bo§luga en 
yakin elgimizse, Voyager 1. Yilanci ta- 
kimyildizina yonelmi§ olan arag, Gti- 
ne§’ten 76 AB uzaklikta. 

Ba§ka bir olgege vuruldugunda, bu 
10 i§ik saatinden daha fazla bir uzaklik 
anlamina geliyor. Oysa, Gline§’in sani- 
yede 300 000 km yol alan i§igi, Dtinya- 
miza yalmzca sekiz dakikada ula§iyor. 
Voyager 1, ekliptik dtizleminin de 44 
AB kuzeyine tirmanmi§ durumda. Her 
iki Voyager araci da insanhk igin son 
gorevlerine hazirlamyorlar: Hala gah§ir 
durumda bulunan pargacik ve radyo 
dalgasi algilayicilanyla, Gtine§ rtizga- 
rindaki pargaciklarin ula§abildigi en 
btiytik uzakhkla, yildizlararasi bo§luk 
arasinda "heliyopoz" diye adlandirilan 
sinir noktasim belirleyecekler. 

Sky & Telescope, Agustos 2000 


Bilimkurgu Okuyun Kazanin 


Koltuga yayilip televizyonda "Uzay 
Yolu"nu izlerken artik sugluluk duy- 
mamza gerek yok. Qtinkii bilimsel ga- 
li§ma yapiyorsunuz! Avrupa Uzay 
Ajansi ESA, herkesi bilimkurgu kitap- 
lan kari§tirip, bu ttirden 
filmier izleyerek insanhgi 
§imdiye degin ula§ilamami§ 
noktalara ta§iyacak teknolo- 
jileri bulmaya gagiriyor. 

Aslinda kurum pek hak- 
siz da sayilmaz. Bilimkurgu- 
nun daha once de gelecegi 
isabetle tahmin ettigi ger- 
gek. Arthur G. Clarke, daha 
1945 yilinda Dlinya’nm sa- 


bit yortingelere yerle§tirilmi§ ileti§im 
uydulanyla gevrelenecegini ongormli§. 
ESA, glinlimlizdeki bilimkurguda da 
benzer mlicevherlerin sakli olabilecegi 
gorli§linden hareketle, literatlirli tara- 
yip yaratici dli§linceleri or- 
taya gikaracak gah§malar 
igin maddi destek saglaya- 
cagim agiklami§. Ajans, 
OURS Vakfi adh bir Isvigre 
uzay kliltlirli kullibli ve 
Maison d’Ailleurs adh bir 
bilimkurgu mtizesiyle bir- 
likte, bilimkurguda sikga 
i§lenen nanoteknoloji, klit- 
legekimini ortadan kaldi- 


ran dlizenekler ve kurt delikleri aracili- 
giyla uzayi boydan boya kat etme gibi 
konular lizerinde ayrmtih raporlar iste- 
mi§. Adi gegen kurulu§lar aynca, ilgile- 
nenlerin oteki "uguk" dli§linceler ko- 
nusunda sunumlar yapabilecekleri bir 
de Web sitesi hazirlami§lar (itsf.space- 
art.net). Ancak OURS Vakfi’nm yone- 
ticisi Arthur Woods’a gore ESA bu ko- 
nularda biraz cimri. Ismarladigi gah§- 
malar igin harcamayi goze aldigi para, 
yalmzca "on binlerce dolar dlizeyinde". 
Oysa NASA, salt klitlegekimini ortadan 
kaldirabilecek dlizenek ara§tirmalarina 
yliz binlerce dolar harcami§. 

Science, 7 Temmuz 2000 
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Galileo’dan Kamikaze 



NASA, Jupiter ve uydulan gev- 
resinde gozlemler yapan Galileo 
uzay aracim, bir intihar dali§i igin 
dev gaz gezegene yonlendirecek. 
ABD Ulusal Bilim Akademisi’nce 
onaylanan intihar dah§mm amaci, 
Jtipiter’in ya§am barmdirabilecegi 
dli§untilen uydularimn "kirlenmesi- 
ni" onlemek. Ancak karan onayla- 
yan komite, hareket ve yon bulma 
sistemlerinin gah§amaz hale gelme- 
sinden once aragtan sonuna kadar 
yararlamlmasim da karara bagladi. 
1989’da firlatilan ve 1995 yilmdan 
bu yana da Jupiter gevresinde do- 
lanmakta olan Galileo, halen bir dizi 
yakm gegi§le gezegenin en btiylik 
dort uydusundan biri olan Io’daki 
§iddetli volkanik stiregleri goruntli- 
liiyor. Bu nedenle intihar dah§i bir 
yil ertelenmi§ durumda. NASA yo- 
neticileri, bu bir yil iginde yonlen- 
dirme aygitlarimn devre di§i kalma- 


siyla aracm kontrol di§ina gikmasi 
olasihgimn dli§lik oldugu gorti§lin- 
deler. 

Uzmanlar, Jiipiter’in aylan igin¬ 
de, ozellikle Europa’da basit ya§am 
bigimleri bulabilmekten umutlu. 
Nedeni, Europa’yi kaplayan buz ta- 
bakasimn altmda kalin bir sivi su 


okyanusunun bulundugu yolunda 
kamtlarm birikmesi. Ara§tirmacilara 
gore Galileo iizerine Dtinyamizdan 
bula§mi§ ve hala canhhklarim koru- 
mu§ olabilecek organizmalar, Euro- 
pa’daki olasi ya§am ortammi kirle- 
tebilir. 

Nature, 6 Temmuz 2000 


Hindistan, Ay Kulubiine Girmeye Hazirlamyor 


Hindistan Uzay Ara§tirmalari 
Orgutti (ISRO), hlikumete sunmaya 
hazirlandigi bir fizibilite raporuyla 
Ay’a bir yoriinge araci gondermek 
igin izin ve para isteyecek. 

ISRO yetkililerince yapilan 
agiklamaya gore, tig ay iginde sunul- 
masi beklenen proje onaylamrsa, 
arag 2005 yilinda firlatilabilecek. 
Proje direktorli ve ISRO Uydu Ileti- 
§im Boltimli Ba§kam S. Rangarajan, 
Ay seferinin iilkeye maliyetinin 
yakla§ik 90 milyon dolar olacagim 
agikladi. 

Aracm Ay’a Hindistan’in daha 
once geli§tirmi§ oldugu Kutup Uy- 
dusu Firlatma Araci adh roketin da¬ 
ha geli§kin bir modeliyle gonderil- 



mesi dii§unuluyor. Arag, Ay ytizeyi- 
ne konmadan gevresinde dolanacak. 
Uzaktan algilayicilar ve ytiksek go- 
ziinurlukte gortinttileme aygitlanyla 
donatilmi§ bir yoriinge araci olarak 
tasarlanmi§. 

ISRO Uydu Merkezi yoneticisi 
PS. Goel, aracm Hindistan’m on yi- 
h a§kin bir stireden beri iiretmekte 
oldugu uzaktan algilama uydulan- 
nin gorece hafif bir modeli olacagim 
soyltiyor. 

ISRO Ba§kam Krishnaswami 
Kasturirangan’a gore, tasarlanan Ay 
seferi, Hindistan’da bilime ivme ka- 
zandirmakla kalmayacak, daha ileri- 
deki uzay ara§tirmalari igin de bir 
deney platformu saglayacak. Kuru- 
mun Ay araci igin siraladigi olasi go- 
revler arasinda ayrmtih harita gizimi, 
ender bulunan elenmentlerin dagi- 
limimn ara§tirilmasi ve ylizey bile§i- 
minin incelenmesi de bulunuyor. 
ISRO, aynca ara§tirmacilarm projey- 
le ilgili ba§ka onerilerine de agik ol- 
dtigunu belirtiyor. 

Ancak Hindi bilim adamlan ara- 
sinda farkli gorii§te olanlar da var. 
Bangalore’daki Hindistan Bilimler 
Enstitiisu’nun Uzay Mtihendisligi 



Boliimli Ba§kam H.S. Mukunda’ya 
gore "ba^kalarimn 30 yil once yapti- 
gim tekrarlamamn tilkeye kazandi- 
racagi fazla bir §ey yok." 

Nature, 6 Temmuz 2000 
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Cuceler... 


Gokbilimde "bitpazarina nur yagi- 
yor". Giderek bliyliyen ayna gaplari 
nedeniyle gozden dii§en kiigiik teles- 
koplar, tozlu depolara kaldirdmayi 
beklerken, son birkag yil iginde kulla- 
nildiklari yaratici uygulamalar ve imza 
attiklari olaganiistii ba§arilarla, yeni 
nesil dev teleskoplara rakip olmaya 
ba§ladilar. Gereken, bunlarin dogru 
alanlarda kullanilmasi. Sagladiklari ya- 
rarlar, yalnizca biiyiik agabeylerinin ya- 
pabildikleri §eyleri gok daha ucuza ger- 
gekle§tirebilmeleri degil. Uluslararasi 
i§birligi projeleri igin gok daha uygun 
araglar olmalari, "arka bahge gokbilim- 
cileri"ni de seferber eden, dtinya ga- 
pinda biiyiik aglar olu§turabilmeleri, 
ve nihayet "kendi kendilerine gozlem 
yapabilme" yetenekleri. 

2 metre ya da daha kiigiik ayna gap- 
h teleskoplar kullamlarak gokyiiziiniin 
gok geni§ bolgeleri izlenebiliyor. Isten- 
diginde aym gokcisimleri, yillar boyu 
her gece gozlenebiliyor. Hatta kiigiik 
teleskoplardan olu§an gozlem aglari, 
belirli bir gokcismini sirayla birbirleri- 
ne devrederek higbir kesinti olmaksi- 
zin siireki gozlem altinda tutabiliyorlar. 
ABD Degi§ken Yildiz Gozlemcileri 
Dernegi (AAVSO) Direktorii Janet 
Mattei’ye gore kiigiik teleskoplar belki 
man§etlere gikmiyorlar; ama gokbili- 
min temel diregi haline geldikleri de 
kesin. 

Haziran ayinda Rochester’de yapi- 
lan Amerikan Astronomi Dernegi top- 
lantisinda, tiimiiyle otomatik duruma 
getirilmi§ kiigiik teleskoplarm yararlan 
dile getirildi. Bu diizenekler, gozlem 
ko§ullan uygun oldugunda koruyucu 
kubbelerini agiyorlar ve daha once 
programlarma yiiklenmi§ gok sayida 
hedefi biiyiik bir hizla tarayabiliyorlar. 

California Universitesi (Berkeley) 
gokbilimcilerinden Alex Filippen- 
ko’nun kullandigi, 0,75 m gapinda 
boyle bir teleskop. Katzman Otomatik 
Goriintiileme Teleskopu (KAIT) adi 
verilen aygit, bir gecede binlerce goka- 
dayi teker teker goriintiiliiyor ve bir- 
kag gecede bir gozlemi yineleyerek el- 
de ettigi goriintiileri bilgisayarlar araci- 
ligiyla kar§ila§tiriyor. Filippenko bu 
yontemle yalnizca gegen yil 40 yeni su¬ 


pernova belirlemi§. Bu siipernovalar 
iizerindeki gozlemler, daha uzak goka- 
dalarda meydana gelen benzer patla- 
malarin i§igiyla kar§ila§tirilarak evre- 
nin geni§leme hizi konusundaki varsa- 
yimlar sinamyor. 

Ksa siirede iin yapan bir ba§ka oto¬ 
matik teleskopsa ROTSE (Gegici Op- 
tik I§ik Ke§if Deneyi) adim ta§iyor. 
New Mexico’daki Los Alamos Ulusal 
Laboratuvan’nda bulunan aygit, yal¬ 
nizca bir platform iizerine yerle§tiril- 
mi§ dort teleobjektiften olu§uyor. I§le- 
vi, evrendeki en §iddetli olaylar olan 
ve uydularla belirlenebilen gama i§im 
patlamalarmdan sonra ortaya gikan op- 
tik yankiyi gozlemek. ROTSE, iiniinii 
23 Ocak 1999 giinii, milyarlarca i§ik yi- 
h uzakhkta bir gama patlamasmin op- 
tik yankisim yalnizca 22 saniyede be- 
lirleyerek yapti. LOTIS adh benzer bir 
teleskop da Galifornia’daki Lawrence 
Livermore Ulusal Laboratuvan’nda 
bulunuyor. 

Bir ba§ka kiigiik teleskop gozleme- 
vi de Arizona’da Meksika simri yaki- 
nindaki Fairborn Gozlemevi. Burada 
gaplari 0,25 m ile, 0,8 m arasinda degi- 
§en sekiz teleskop bulunuyor. Yakinda 
bunlara be§ tane daha katilacak. Gii- 
ney Amerika’dan Avusturya’ya kadar 
birgok iilkenin gokbilimcileri, bu te- 
leskoplarla saglanan goriintiileri Inter¬ 
net aracihgiyla izliyorlar. Bu araglarla 
Giine§ benzeri yildizlardaki parlakhk 
degi§imlerini inceleyen gokbilimci 
Greg Henry, yalnizca 50-100 yillik i§i 
bir yila sigdirmakla kalmiyor, bir kadi- 
rin yalnizca 10 000’de biri kiigiikliigiin- 
deki degi§imleri bile giivenle saptaya- 
biliyor. 



Gama isin patlamalarmin optik yankilarmi 
gozleyen LOTIS, bir platforma yerlestiril- 
mi§ 4 teleobjektiften olu§uyor. 


Dev teleskoplardan gokbilimcile- 
rin satin aldiklari son derece kisa ve 
pahali gozlem siirelerinin tersine, kii¬ 
giik teleskoplarla tek bir hedefi istedi- 
giniz kadar gozleyebiliyorsunuz. Lo¬ 
well Gozlemevi’nden Wesley Lock- 
wood, 0,55 m gapinda bir teleskopla 30 
yil siireyle Satiirn’iin dev uydusu Ti- 
tan’in parlakhgim gozlemi§ ve Hubble 
Uzay Teleskopu’nun da gozlemleriyle 
gegen yil bu uydunun 14 yil siireli bir 
parlakhk dongiisiiniin belirlenmesine 
yardimci olmu§. 

§imdilerde moda olansa, diinyamn 
uzak ko§elerindeki teleskoplarm goz- 
lemlerini birle§tirerek bir ag olu§tur- 
mak. Bu yontem, belirli hedeflerin hig¬ 
bir kesintiye ugramaksizin siirekli goz- 
lenmesini saghyor. Boylesine bir ag, 
Iowa Eyalet Universitesi’nden gokbi¬ 
limci Steven Kawaler tarafindan yone- 
tiliyor. Agi olu§turan gozlemevleri, her 



yil iki kez iki hafta siireyle i§birligi ha- 
linde gozlem yapiyorlar. Agi olu§turan- 
lar, Brezilya, ^lin, Honduras, Litvanya 
gibi iilkelerde bulunan 1-2 m ayna gap- 
h teleskoplar. Bunlarla, omriinii ta- 
mamlami§ Giine§ benzeri yildizlardan 
arta kalan, Diinya biiyiikliigiindeki si- 
cak ve siki§ik kiireler inceleniyor. 

New York’taki Columbia Universi¬ 
tesi’nden Joseph Patterson ise, yete- 
nekli amatorlerden bir kiiresel ag olu§- 
turmu§: "Arka Bahge Astrofizikgileri 
Merkezi". Ikili sistemlerdeki yildizlar- 
dan birinden otekine akan gazin za- 
man zaman yol agtigi patlamalarla tarn- 
nan "patlayici degi§kenleri" izliyorlar. 

"Marifetli ciiceler"in belki de en 
kiigiigii, §ili’deki Las Gampanas Goz- 
lemevi’nde bulunan 8 cm mercek gap- 
h olam. Polonyah gokbilimci Grzegorz 
Pojmanski’nin ekibi, bu aragla giiney 
gokkiirenin yalnizca yiizde birini kap- 
sayan bir alanda 3400 degi§ken yildiz 
belirlemi§. Bu durumda amator gokbi- 
limciler igin av bol: Daha en azindan 
yanm milyon parlak degi§ken yildiz, 
ke§fedilmeyi bekliyor. 

Science, 7 Temmuz 2000 
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dusu Firlatma Araci adli roketin da- 
ha geli§kin bir modeliyle gonderil- 
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ender bulunan elenmenderin 
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Bangalore’daki Hindistan Bi 
Ensdtiisu’nun Uzay Miihen 


Agustos 2CC0 


Kucuk teleskoplann tartisilmaz yararlarma karsin, evrenin daha derinlerine bakmak, kozmolojik 
olgekte bilinmeyenleri aydinlatma durtusu ulkeleri, hatta ulke topluluklarim, hayal gucunu 
zorlayan boyutlarda gozlem araglari yapmaya yonlendiriyor. Gunumuzde “ileri gokbilim” igin 
olugmus 10 m ayna gapi, yeni tasarimlarm yanmda cucelegiyor. 




isveg’te inceleme altmdaki 
“Son derece Buyuk 
Teleskop” (XLT)’nin 
50 m’lik birincil ay nasi 
600 altigen pargadan 
olusuyor. 


Sili’deki Cerro Paranal’da 
bulunan “Qok Buyuk 
Teleskop” (VLT), 8,2 m 
ayna gapli 4 teleskoptan 
oluguyor. Henuz yalmzca 
iki unitesi devreye girmig 
olan VLT, girisim (inter- 
ferometri) teknigiyle gok 
uzak cisimleri 
gozleyebilecek. 


Mount Graham’da (Arizona) 
yapilmakta olan Buyuk Durbun 
Teleskopu (LBT), 8,4 m gapmdaki 
ikiz aynalari sayesinde, 11,8 m’lik 
apertur genisligine ve 23 m’lik bir 
teleskopun gozunurlugune sahip 
olacak. Gene de bu gelecek igin 
tasarlanan dev teleskoplann en 
kuguklerinden biri. 


(OWL=Bayku§) admdaki tasarimdaki 
birincil aynamn genisligi bir futbol sahasmin uzunluguna egit. Ayna, 
bilgisayarlarla yonetilen 2000 pargadan oluguyor. Teleskop kullamlmadiginda, 
gevresindeki dort binadan uzanan kalkanlarla ortuluyor. Ancak 1 milyar 
dolarlik proje igin birtakim muhendislik sorunlarimn gdzulmesi gerekli. 


Sky&Telescope, Agustos 2000 
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Tau Notrinosu Igin Kamt 




DONUT deneyinde kullamlan aygit ve sozcu Lundberg (solda). Yuklu pargaciklar 
temizleyerek yuksuz notrino demetini olugturan miknatis (sagda) 


Pargacik fizigi alamnda diinyanm 
onde gelen kurulu§larindan olan Fer¬ 
mi Ulusal Laboratuvan'nda gorevli fi- 
zikgiler, Standard Model’in ongordii- 
gii iigiincii notrino tiirii olan tau notri- 
nosunun varligi igin ilk dogrudan ka- 
mti elde ettiklerini agikladilar. 

ABD’nin Illinois eyaletinde, Chi¬ 
cago kenti yakinlarmdaki Batavia’da 
bulunan Fermilab’da Nu Tau (DO¬ 
NUT) Deneyini yiiriiten 54 Ameri- 
kali, Japon, Koreli ve Yunanli fizikgi 
adina agiklama yapan Byron Lund¬ 
berg, bir tau notrinosunun bir atom 
gekirdegine garparak onu tau leptonu 
adli ba§ka bir pargaciga donu§turdiigu 
dort olgunun duyarli dedektorlerce 
saptandigim belirtti. Lundberg, daha 
once de tau notrinosunun varligi ko- 
nusunda dolayli i§aretler goriilmesine 
kar§in, ilk kez boylesine giivenli bir 
kamt elde edildigini vurguladi. Soz- 
cii,"sonunda tau notrinosunun da do- 
gamn yapita§larindan biri oldugu ve 
giiniimiizde gegerli pargacik etkile- 
§imleri kuramina uygun olarak ba§ka 
pargaciklarla tepkimeye girdigi konu- 
sunda dogrudan bir kamta kavu§mu§ 
bulunuyoruz" dedi. Boliinemeyen te- 
mel pargaciklardan olan olan notrino- 
lar, elektrik yiikii ta§imadiklarindan 
ve neredeyse sifira yakin klitleleri ne- 
deniyle ba§ka pargaciklarla son dere- 
ce ender etkile§en madde pargacikla- 
n. Notrino ailesinin oteki iki iiyesi 
olan elektron notrinosu ve miion not¬ 
rinosu, 1956 ve 1962 yillarmdaki de- 


neylerle ortaya gikarilmi§lardi. Bu iki 
notrino tiiruniin gozlenmesi ve iiretil- 
mesi, gorece daha kolay. Ancak tau 
notrinosunun bulunmasi igin 30 yil 
stiresince bilgi ve teknoloji birikimi 
gerekti. 

Notrino ailesinin ugiincii ve son 
bireyinin ortaya gikmasiyla sonugla- 
nan DONUT deneyi 1997 yilinda 
gergekle§tirildi. Deneyde, yogun bir 
notrino demeti, aralarmda garpi§mala- 
n kaydeden duyarli film tabakalan 
bulunan levhalardan olu§mu§ bir 
metre kahnhgindaki bir demir hedefe 
yonlendirildi. Hedefte bir trilyon tau 
notrinosundan yalmzca bir tanesi bir 
demir gekirdegine garparak, tau lep¬ 
tonu olu§turdu. Leptonun tarti§ilmaz 
kamti, film tabakasi iizerinde birakti- 
gi bir milimetre uzunlugundaki iz. Fi- 


zikgiler ancak ug yil stiren bir gah§ma 
sonucu tau leptonunun ve bozunma- 
simn izini belirleyebildiler. Tau lep¬ 
tonunun parmak izi, duyarli film ta¬ 
bakasi iizerinde biraktigi bukulmii§ 
bir iz. Biikiilme, tau leptonunun orta¬ 
ya giktiktan hemen sonra bozundu- 
guna i§aret ediyor. 

DONUT ekibi, deney sonuglan- 
m bu ay iginde Amerikan Fizk Der- 
neginin toplantisinda diinyanm her 
yerinden gelen pargacik fizikgilerine 
resmen agiklayacak. Ancak tau notri¬ 
nosunun varligini gosteren kamt, 
notrino fizigi konusundaki ara§tirma- 
larin noktalanacagi anlamina gelmi- 
yor. Fizikgileri me§gul eden konu, 
notrinolarin kiitlesinin olup olmadigi 
ve bu kiitlenin ne kadar oldugu ko- 
nusunda geli§en gorii§ler. Son yillar- 
da en biiyiikleri Japonya’da bulunan 
yeralti notrino dedektorleriyle yiirii- 
tiilen deneylerde, notrinolarin birkag 
elektronvolt diizeyinde bir kiitleye 
sahip olduklan ve notrino tiirlerinin 
kolayca birbirlerine donii§ebildikleri 
yolunda i§aretler ortaya gikmi§ti. 
Bunlardan yola gikan bazi fizikgiler 
her iig notrino tiiriiniin kiitlesinin 
birbirine yakin olmasi gerektigi gorii- 
§iinii savunuyorlar. Notrinolarin kiit¬ 
leye sahip olduklari kamtlamrsa, bu 
evrenin bigimi ve gelecegi konusun¬ 
daki modelled de etkileyecek. Qiin- 
kii bu durumda evrendeki toplam 
maddenin gok biiyiik kismim olu§- 
turdugu dii§iiniilen karanhk mdde- 
nin bir boliimiiniin notrinolardan 
olu§tugu anla§ilacak. 

www. fnal. gov./pub/donut, html. 
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CERN, Supersimetri 

Avrupa Pargacik Fizigi Laboratuva- 
n CERN’de gorevli fizikgiler, atom alti 
dtizeyde etkile§en doga kuvvetlerini 
ozde§le§tirmeyi amaglayan slipersimet- 
ri kurami igin bir kamt belirlemi§ olabi- 
leceklerini agikladilar. Ara§tirmacilari 
bu dli§linceye gotliren, dort ayri deney- 
de madde pargaciklariyla, bunlann ters 
elektrik yiiklii kar§iliklari olan "kar§i 
madde" pargaciklarmm garpi^masiyla 
ortaya gikan pargacik yagmurlarinda 
gozlenen anormallikler. Ancak sapma- 
larin son derece kliglik olmalari nede- 
niyle fizikgiler ihtiyati elden birakma- 
yip, sonuglarm dedektorlerdeki algila- 
yicilardaki bir titre§imden ya da agikla- 
nabilir ba§ka nedenlerden kaynaklana- 
bilecegini de soylliyorlar. Ancak sonug- 
lar dogrulamrsa, gagda§ fizigin iizerine 
oturdugu Standart ModePin sonu anla- 
mina gelecek. Bazi eksiklik ve tutarsiz- 
liklarma kar§in Standart Model, kuark, 
notrino, elektron, tau, muon, gluon gibi 
daha fazla bollinemeyen trim temel 
pargaciklar ve etkile§imleri igin son de¬ 
rece ba§arili bir matematiksel gergeve 
olu§turuyor. Dogrulandigi taktirde de- 
ney sonuglan, Stipersimetri diye adlan- 
dirilan ve kuantum dtinyasinda etkile- 
§en trim doga kuvvetlerini (elektro- 
manyetik kuvvetle, zayif ve §iddetli ge- 
kirdek kuvvetleri) gok ytiksek enerji 
dtizeylerinde ozde§le§tirme iddiasinda 
olan alternatif bir kurami da destekle- 
yecek. Aslinda Steven Weinberg, Shel¬ 
don Glashow ve Abdus Salam daha on¬ 
ce, atom gekirdekleriyle gevrelerinde 
dolanan elektronlari atom yapisi iginde 
bir arada tutan elektromanyetik kuv¬ 
vetle, gekirdeklerin bozunmasina yol 
agan zayif gekirdek kuvvetinin "elekt- 
rozayif adh daha genel kapsamh bir 
kuvvetin degi§ik gortinlimleri oldugu- 
nu kamtlami§ladi. Ancak atom gekirde- 
gini olu§turan, proton ve notron gibi 
pargaciklarla, bunlan olu§turan kuark 
gibi temel pargaciklarm etkile§imini 
agiklayan §iddetli gekirdek kuvvetini 
bu birlige katmak mlimktin olmami§ti. 
Fizikgiler, ancak Bliylik Patlama’dan 
sonraki saniye kesirlerinde var olabildi- 
gi samlan bu "bliylik birle§me" nin ku- 
ramsal olarak, Slipersimetri temelinde 
gergekle^tirilebilecegini dli§linliyorlar. 
Bu bliylik birle§me igin, madde parga- 
ciklan olan fermiyonlarla, kuvvet ta§i- 
yici pargaciklar olan bozonlarm ozde§- 


Kaniti Bulmu§ Olabilecegi Goru§unde 


le§tirilmesi gerekiyor. Bu nedenle, sli¬ 
persimetri kurami, her fermiyon parga- 
cik igin, bozon nitelikli bir "sliperikiz" 
ongorliyor. Ornegin, bir kuarkin sliperi- 
kizi skuark (s-kuark), elektronunki, se- 
lektron, notrinonunki notralino vb. Ve 
tabii bozonlar igin de fermiyon sliper 
ikizler gerekli: foton igin fotino, gluon 
igin gluino vb. Atom ve daha kliglik bo- 
yutlardaki etkile§imleri agiklayan bu 
doga kuvvetlerinin ozde§le§tirilmesin- 
den sonraki adim, kozmik boyutlarda 
etkile§en klitlegekimini de bu birle§- 
meye katarak, evrendeki tlim etkile- 
§imler igin gegerli, genel ve tek bir 
"Her §eyin Kurami" elde etmek. Sli- 
persimetrik pargaciklarm yam sira, ta- 
mdigimiz bliylik olgekli dort boyut (lig 
uzay ve bir zaman boyutu) di§inda gok 



kliglik olgeklerde birbirlerinin Iizerine 
kivrilmi§ alti ek boyut ongoren slipersi- 
cim kurami, i§te bu nihai birle§tirmeyi 
de gergekle§tirmek iddiasinda. 

CERN fizikgilerinin, yeraltinda 27 
km’lik bir halka olan “Bliylik Elektron- 
Pozitron Qarpi§tiricisi” LEP’te gergek- 
le§tirdikleri deneylerin amaci, her iki 
kuramin ongorlilerini sinamak. Bu tli- 
nelde (-) elektrik yliklli elektronlarla 
bunlann (+) yliklli kar§itlan olan pozit- 
ronlar sliperiletken miknatislarla kar§i 
yonlerde neredeyse i§ik hizina kadar 
hizlandinhldiktan sonra garpi§tinhyor 
ve dev dedektorlerle garpi§ma lirlinleri 
inceleniyor. Ozellikle gozledikleri, tau 
pargacik giftleri igeren garpi§ma lirlinli 
pargacik yagmurlari. Tau’nun da, tipki 
elektron, nation ve kuark gibi temel bir 
pargacik oldugu dli§linlilliyor. 

Standard model, garpi§an bir elekt- 
ronla pozitronun (antielektron) garpi§- 
masi sonunda tau pargacik giftlerinin 
ortaya gikabilecegi farkli pargacik etki- 
le§im zincirleri ongorliyor. Bu etkile§im 


zincirlerine kanal da deniyor. Slipersi¬ 
metri, tlim bu kanallan igermekle kal- 
miyor, aynca Standart Model’de bulun- 
mayan sliperikiz pargaciklarm tepki- 
melerini de igeren ba§ka kanallar da 
ongorliyor. Aynca her iki model de de- 
gi§ik enerjilerdeki garpi§malarda hangi 
sayida tau pargacigimn ortaya gikmasi 
gerektigi konusunda onerilerde bulu- 
nuyor, ama iki kuramin ongortileri her 
zaman gaki§miyor. CERN fizikgilerinin 
lizerinde durduklan da i§te bu farklar. 
Dli§lik enerjilerde LEP hizlandincisin- 
da ortaya gikan tau pargaciklarmm sayi- 
si, Standart Model’in ongorlileriyle 
uyum iginde gergekle§iyor. Ancak 
CERN mtihendislerinin, hizlandinci- 
daki garpi§ama enerjisi dlizeylerini 189 
milyar elektronvolta (189 GeV) ytik- 
selttikleri 1998 yilmdan bu yana, ortaya 
gikan tau sayisinda bir arti§ gozleniyor. 
^larpi§malarda ortaya gikan ozel bir tau 
pargacik giftinin sayisi 170’den 228’e 
firlami§. Bu sayiysa, slipersimetri kura- 
mimn ongorlileriyle ortli§tiyor. 

CERN ara§tirmacilarmdan Gerardo 
Ganis’e gore, her dort deneyi de et- 
kileyecek sistematik bir hata olasihgi 
di§lamrsa, her deneyde salt istatistiksel 
bir oynama nedeniyle fazlahk gikmasi 
olasihgi %5’I a§miyor. Dort deney bir 
arada ele almdigindaysa bu olasihk 
% 1 ’in bir kesiri kadar oluyor. Ama bu 
fizikgilerin kutlama igin §ampanya 
§i§elerini agabilirler anlamina gelmiyor. 
Gegerli bir saptama igin hata payimn 
%0.001’in altina indirilmesi gerekiyor. 

Eger gergekligi kamtlamrsa, tau 
giftlerindeki fazlahk, bu Standart 
Model devrinin kapamp Slipersimetri 
gagimn agilacagi anlamina geliyor. An¬ 
cak gegmi§teki "slipersimetrik parga 
gozlemlerinde" oldugu gibi, bunun da 
veriler arttikga ortadan kalkacak rast- 
lantisal bir istatistik sapma olmasi da 
gliglli bir olasihk. Deneyler Eyltil ayina 
kadar slirecek; ancak fizikgilere gore 
bu stire, konunun aydinhga kavu§abil- 
mesi igin yeterli degil. 

Ancak yeni deneyler ilk bulgulan 
dogrularsa, Standart ModePin ipini 
geken LEP olmayacak. Hizlandinci, 
yerini gok daha gliglli olan Bliylik Had¬ 
ron (]arpi§tiricisPna (LHC) birakmak 
lizere sonbahardan itibaren soklilmeye 
ba§lanacak. 

Science, 14 Temmuz 2000 
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Elektron Demeti 



Susam 

Urdiin’e 


Almanya’nm devreden gikarttigi 
ve Ortadogu’ya ta§mmasi kararla§ti- 
rilan gtiglti bir sinkrotron i§m kayna- 
gma ev sahipligi yapacak iilke ola- 
rak Urdtin belirlendi. "SESAME" 
(susam) diye adlandirilan Deney- 
sel ve Uygulamali Bilimler igin Or- 
tadogu Senkrotron I§igi Merkezi, 
aralarmda Ttirkiye de bulunan en az 
11 tilkenin ara§tirmacilarma agik 
olacak. Sinkrotron i§immi, halka bi- 
gimine yakm 8 yada 12 ko§eli bir ka- 
nal iginde hizlandirilan elektronla- 
nn, gtiglti miknatislar yardimiyla ko- 
§eleri donerken yayimladiklari ener- 
jiye verilen ad. Enerji, son derece 
"temiz" (dtizenli) X-i§mlari bigimin- 
de ortaya gikiyor. Bu i§imm ge§itli 
malzemelerin kristal yapilarimn ve 
proteinlerin molektiler yapilarimn 
incelenmesi igin ozellikle uygun. 

Eski adi Bessy-1 olan tesis, Al- 
manya’nm gergekle§tirecegi mo- 
dernle§tirme gali§malarmm ardm- 
dan nakledilecegi Urdiin’de Am¬ 
man ve Bati §eria arasmda bulunan 
Al-Salt’ta ki Al-Balqa Uygulamali 
Bilimler Universitesi kampusiine 
yerle§tirilecek. Tesisin montajimn 
tig yil slirmesi bekleniyor. Urdtin, 
tesisin i§letim maliyetinin kar§ilan- 
masina yilda 1 milyon dolar katki 
yapmayi tistlenmi§ bulunuyor. 

Sinkrotron kaynagi igin Urdtin’e 
kar§i ba§ansiz bir lobi gali§masi yti- 
riiten Ermenistan ile, Fas, Filistin 
Yonetimi, Iran, Israil, Misir, Kibns 
Rum Yonetimi, Umman, Ttirkiye 
ve Yunanistan projeyi destekledik- 
lerini; Bahreyn, Tunus ve Yemen de 
katilma niyetlerini agiklami§ bulu- 
nuyorlar. Urdtin di§mdaki katilimci- 
lar, tesisin kurulacagi tig yil boyyun- 
ca harcamalara yilda 50 000 dolar 
katkida bulunacaklar. 

SESAME’nin kurulmasi ve i§le- 
timi igin daha fazla kaynak gerekti- 
ginden, proje koordinatorti olan 
UNESCO ile, bilim merkezinin Or- 
tadogu’da ban§i peki§tirecegi umu- 
dunu ta§iyan Avrupa Birligi’nin de 
parasal destek saglamalari bek¬ 
leniyor. 

Nature, 20 Temmuz 2000 



Elektron Demeti 


Lineer 

hizlandirici 


Elektron 

topu 


Guglendirici 

halka 


Dalgalandirici 


Miknatislar 


Bukucu 

miknatislar 


X i§ini 
demeti 


Odaklayici 

miknatislar 


Deney 

istasyonu 



Dalgalandiricidan gelen i§inim 



Qok yogun ve siki§ik demet 
Dalgalar neredeyse paralel 

Ornegin bir dalgalandiricidan gelen parlak bir demet bir kristal 
uzerine du§tugunde kesin hath dagilim noktalari olusturur. 


Dedektor 


Odaklanmi§ i§ik 


V, 


Vf 


/\ / 


JT\ 


V 





jr 


Mercek 

Daha az parlak bir demeti odaklamak igin bir mercek kullamlabilir. 



Uzami§ dalgalar 





Diyafram agikligi 




Ancak fotonlar once kristal uzerinde odaklamrlar, ancak daha sonra sagilirlar 
sonugta bir biriyle kesisen ve kristal hakkmda gok daha az bilgi ileten sagilim nok¬ 
talari olusur. Ancak bir diyafram kullamlarak, sagilmayi yukseltmeden daha kuguk 
bir demet olugturulabilir (altta). Bu durumdaysa sorun soluk goruntudur. 


Hastalik bulasmis bir 
insan alyuvarmin x 
igini goruntusunde, 
bir sitma paraziti 
olaganustu ayrmtida 
segilebiliyor (solda). 
Sagdaysa aym 
teknikle goruntulen- 
mi§ saglam bir 
hucre. 
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Alzheimer’e Kar§i A§i ve Ila§ 


Beyin dokusunun tahribiyle ileri 
olgtide bellek yitimi olarak tammlana- 
bilecek Alzheimer hastahgi igin geli§ti- 
rilmi§ bir a§inm, fareler tizerinde yapi- 
lan deneylerde olumlu sonuglar ver- 
meyi stirdtirdtigti agiklandi. Washing¬ 
ton D.C.’de Temmuz ayinda yapilan 
Dunya Alzheimer Kongresi 2000’e su- 
nulan bildiride a§inm, hasta farelerin 
zihni yeteneklerini iyile§tirdigi, ayrica 
birgok hayvanda, bu arada bliylik bir 
olasilikla insanlarda da herhangi olum- 
suz bir tepkiye neden olmadigi belirtil- 
di. 

Bununla birlikte ABD Ulusal Sag- 
lik Enstitlileri’nde Alzheimer ara§tir- 
malan boltimtintm eski yoneticisi olan 
ve halen ABD Alzheimer Dernegi ile 
bazi ba§ka kurulu§lara dam§manhk ya- 
pan Zaven Khachaturian, sevinmek 
igin zamamn henliz erken oldu- 
gunu vurgulayarak, farelerde 
olumlu sonug veren tedavilerin 
bazen insanlarda yararsiz oldu- 
gunu hatirlatiyor. 

Denenen a§i, P amiloid (AP) 
adh ktigtik bir protein igeriyor. 

Bu protein, Alzheimer hastalari- 
nin beyinlerinde "plaka" denen 
tortular olu§turuyor. Birgok Alz¬ 
heimer ara§tirmacisi, norotoksik 
olan AP’ninbeyin noronlanm ol- 
dlirerek bellek yitimine yol agti- 
gi du§tincesinde. AP a§isinmsa, 
bedenin bagi§ikhk sistemini ha- 
reketlendirerek plakalan temiz- 
lemesini ve yeni plaka olu§u- 
munu onlemesini saglamasi, bu yolla 
da zihinsel yeteneklerin yitimine en- 
gel olmasi bekleniyor. 

Alzheimer’a kar§i a§inm i§e yaraya- 
bileceginin kamti ilk kez Gtiney San 
Fransisco’daki Elan Eczacihk §irke- 
ti’nden Dale Schenk ve ekibinin gah§- 
malanyla ortaya £ikmi§. AP’nin Alzhe- 
imer’daki rolli bilindiginden daha once 
de birgok ara§tirma ekibi genetik mli- 
hendisligi yontemleriyle farelerin ami¬ 
loid plakalari olu§turmalarmi saglami§ 
bulunuyorlardi. Hatta bazi olgularda 
farelerin ogrenme ve hatirlama yete- 
neklerinin bozuldugu da bilinmektey- 
di. Elan ekibinin bu tlir farelerle yapti- 
gi a§i denemeleri sonunda, a§ilanan fa¬ 
relerin beyinlerinde, a§ilanmayanlara 
gore gok daha yava§ tortu olu§tugu 
gozlenmi§. Daha ya§h farelere a§i ya- 


pildigindaysa, daha once olu§mu§ pla- 
kalarin yok oldugu da belirlenmi§. AP 
bedende bulunan bir protein oldugun- 
dan bununla geli§tirilecek bir a§inm, 
bagi§ikhk sisteminin kendi bedenine 
saldirmasina yol agacagi yolundaki kor- 
kular da gergekle§memi§. Schenk, a§i- 
lanmi§ kobay, tav§an, maymun ve ote- 
ki hayvanlarin higbirinde boyle bir 
"otoimmtin" tepkisi ya da ba§ka tlirden 
zehirlenme belirtileri ortaya gikmadi- 
gim soyltiyor. 

Ara§tirmacilar, amiloid a§isim sinir- 
h bir bigimde insanlar tizerinde de de- 
neyip, "cesaret verici" sonuglar almi§- 
lar. Ancak klinik deneylerin bu ilk ev- 
resinde, hafif ve orta dlizeyde 24 hasta- 
ya yalmzca bir doz a§i verilmi§. Ysa 
Pittsburgh Universitesi norologlarin- 
dan Stephen DeKosky, etkili bir a§i te- 


davisi igin hastaya yeni a§ilarin da ya- 
pilmasi gerektigini vurguluyorlar. Ara§- 
tirmacilar, Ingiltere’de ylirutlilen ve 
gontillli hastalarm bir yil stireyle iki ay- 
da bir a§ilandiklari bir deneyin sonucu- 
nu bekliyorlar. 

Dtinya Alzheimer Kongresi’nde 
Alzheimer hastahgiyla bedenin bagi- 
§ikhk sistemi arasinda olasi bir ili§ki 
tizerinde de duruldu. Indiana Univer- 
sitesi Tip Faktiltesi’nden Yansheng 
Du, insanlarin dogal olarak AP’ye kar§i 
antikor ta§idiklarmi ve bunlarin beyin- 
omurilik sivisinda bulundugunu, Alz- 
heimer’h hastalarda bu antikorlarm, 
saglikh insanlara oranla %30 daha az 
gortildliglinu agikladi. Du’ya gore Alz¬ 
heimer hastalarmda, AP’nin birikmesi- 
ne yol agan bir bagi§ikhk sistemi bo- 
zuklugu olabilir. Ya da antikorlar Alz¬ 



heimer’h hastalarm beyinlerindeki 
plakalara yapi§arak beyin-omurilik si- 
visindaki stokun azalmasina yol agiyor 
olabilir. 

A§inm nasil etkili oldugu yolunda 
ara§tirmacilar arasinda gorti§ birligi bu- 
lunmuyorsa da Schenk’e gore AP ile 
a§ilanmi§ fareler, bu proteine kar§i an¬ 
tikorlar geli§tiriyorlar ve bunlar daha 
sonra beyne giriyorlar. Antikorlar bura- 
da mikroglia denen temizlik hticreleri- 
ni harekete gegiriyor ve bunlar- 
da olu§mu§ plakalan yiyerek 
yok ediyor. Schenk, tizerinde 
tortu plakalan olu§mu§ noron- 
larla ktiltlir iginde yapilan de¬ 
neylerin, kendi bulgulanm 
dogruladigi gorti§unli savunu- 
yor. 

P-amiloid a§isiyla ytirlitlilen ga- 
h§malar Dtinya Alzheimer 
Kongresi 2000’in ba§lica ilgi 
odagi olduysa da, memantin ad- 
h bir ilacin klinik deneylerinin 
de olumlu sonuglar verdigi 
agiklandi. New York Universi¬ 
tesi Tip Faktiltesi’nden norop- 
sikiyatrist Barry Reisberg, orta- 
ileri dtizeydeki Alzheimer hastalarm¬ 
da, ilacin hastahgm ilerleyi§ini onemli 
olgtide yava§lattigim belirtti. ABD’de 
§imdiye kadar Alzheimer’a kar§i kulla- 
mmina izin verilen ilaglar, hastalarm 
beyinlerinde tahrip olarak zihinsel ye¬ 
teneklerin yitimine yol agan bir grup 
noronun i§levlerini gtiglendirmeye yo- 
nelik. Bu noronlar, sinyallerini asetil- 
kolin adh bir madde kullanarak ileti- 
yorlar. Memantine ise, gltitamat adh 
bir sinyal ileticisine duyarli NMDA al- 
macimn faaliyetini yava§latiyor. Bu al- 
macin a§in faaliyeti Alzheimer hastali- 
ginda sinirlerin hasara ugramasina yol 
agiyor. Ara§tirmacilar, Almanya’da on 
yildir piyasada olan ilacin, klinik 
deneylerin sonunda ABD’de de kul- 
lammina izin verilecegini umuyorlar. 

Science, 21 Temmuz 2000 
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§eker Tedavisinde Yeni Yontem 


Hastalari siirekli insliline bagimli 
kilan §eker hastahgi tlirlintin (tip I. Di- 
yabet) tedavisinde kullamlan bir yon- 
temin ba§arisi, Amerikali ara§tirmacila- 
n embriyon kok hlicreleri alanmdaki 
ara§tirmalara getirilen simrlandirmala- 
rin kaldirilmasi igin yeni bir kampanya 
ba§latmaya yoneltti. Kanada’nin Alber¬ 
ta Universitesi’nden bir ekibin geli§tir- 
digi ve "Edmonton Protokolli" diye ad- 
landirilan teknik, hastalarm karaciger- 
lerine, olmti§ vericilerden alinan pank- 
reas dokusu nakledilmesini igeriyor. 
Pankreas dokusunda bulunan Beta 
hticresi adaciklan, insulin lireterek has- 
tanin bu enzimi di§aridan almasina ge- 
rek birakmiyor. Sonuglari ontimtizdeki 
gtinlerde yayinlanacak olan bir deney- 
de bu teknigin uygulandigi sekiz hasta 
15 aydir insulin tedavisine gerek gos- 
termemi§. Ancak nakil igin gerekli do- 
ku kaynaklan sinirli. Tedavi goren her 
hasta igin gerekli pankreas dokusu igin 
iki kadavra gerekmi§. Bu durumda te- 
davinin yaygin olarak uygulanabilmesi 
igin, vericilerden ahnabilecek olandan 
gok daha fazla dokuya gereksinme var. 
Ara§tirmacilar, embriyon kok hticrele- 
rin denetim altinda boltinme ve farkli- 
la§masiyla yeterli miktarda pankreas 
ada hticresi elde edilebilecegini dti§ti- 
nliyorlar. Tip ara§tirmalarma blitge des- 
teginin embriyon kok hlicre ara§tirma- 
larini kapsayacak bigimde geni§letil- 
mesini savunanlar, Edmonton Protoko- 
lti’ntin ba§ansina i§aret ediyorlar. 

Yeni teknigin onctilerinden Alberta 
Universitesi endokrinologu Ray Rajot- 

Ana Siitiinde Kultiir 

Amerikali bir ara§tirmaci, insanlarm 
tat konusundaki egilimlerinin, ana kar- 
mnda ve de ana slitliyle beslenme dev- 
relerinde ortaya giktigim belirledi. 

Philadelphia’daki Monell Kimyasal 
Duyular Merkezi’nden Julie Mennella, 
hamileliklerinin son tig ayinda bulunan 
46 kadinla yurlittligu gah§mada, de- 
nekleri tig gruba ayirmi§. Birinci grup- 
taki kadinlar, hamilelikleri slirerken 
havug suyu, gocuklanm emzirirken de 
yalmzca su igmi§ler. Ikinci grup bunun 
tersini yapmi§; uguncli grupsa her iki 
donemde de yalmzca su igmi§. Bebek- 
ler alti aylik olup kati yiyeceklere ba§- 
layinca, kendilerine havug suyuyla, ya 


te, adaciklar igin normal kaynaklara 
ula§manm zorlugu nedeniyle ba§ka se- 
geneklerin aranmasimn bir zorunluluk 
oldugunu soylliyor. Ara§tirmacilar, bli- 
ylime faktorleri kullammi ya da gen 
mlihendisligi teknikleriyle, pankreas- 
larda bulunan "yeti§kin" kok hticrelerin 
de insulin lireten Beta hlicrelerine do- 
nu§tlirlilebilecegini soylliyor. Ancak 
aym ara§tirmaci, embriyonlardan elde 
edilsin, ya da pankreaslardan alinsin, 
kok hticrelerin beta hlicrelerine donti§- 
tlirlilmesiyle sorunun tlimliyle gozlile- 
cegi yolundaki beklentilerin abartih ol¬ 
dugunu belirtiyor. Rajotte’a gore pank¬ 
reas dokusunda Beta hticrelerinin yam 
sira, gllikagon salgilayan Alfa hlicreleri 
ve ba§ka hticreler de bulunuyor ve 
bunlar i§birligi yaparak kandaki §eker 
dlizeyini ayarlayabiliyorlar. Bununla 
birlikte ABD Ulusal Diyabet, Sindirim 
ve Bobrek Hastahklan Enstitlisli yone- 



da sade suyla hazirlanmi§ ni§asta ma- 
malar verilmi§. Mennella ve ekibi, Ha- 
ziran ayinda Miami kentinde Amerikan 
Psikoloji Dernegi’nce dtizenlenen bir 
sempozyuma sunduklan ara§tirma so- 
nuglarmda, ana karmnda ya da ana sli¬ 
tliyle beslenirken havug tadiyla tam§an 
bebeklerin, havuglu mamaya belirgin 
bir egilim gosterdiklerini agikladilar. 
Oteki bebeklerdeyse goze garpan bir 
tercih gorlilmemi§. 

Mennella’ya gore ana stitlinlin bir 
tistlinlligli de bebeklerin yeni yiyecek- 
leri daha kolayhkla kabul etmelerini 
saglamasi. Ara§tirmacilar, ana stitlinlin 
ttim memeliler igin yavrularma hangi 


ticisi Allen Spiegel, hayvanlar lizerinde 
ylirlitlilen deneylerde salt Beta hticre¬ 
lerinin bile §eker hastahgimn belirtile- 
rini ortadan kaldirabildigini vurguluyor. 

Edmonton Protokolli’nden once 
uygulanan ve gogu kez ba§ansizhkla so- 
nuglanan nakil yontemlerinde, inslilin 
salgilayan adaciklar, tizerlerinde bulun- 
duklan organla birlikte naklediliyorlar 
ve hastaya bedeninin yeni orgam red- 
detmemesi igin steroid tlirli ilaglar veri- 
liyordu. Ancak steroidler, hastamn bagi- 
§ikhk sistemini baskilarken, bir yandan 
da beta hlicrelerine de hasar veriyordu. 
Kanada ekibiyse, hastamn bagi§ikhk 
tepkisini azaltmak igin daha uzun ve 
dolambagh yontemler kullamyor. Na- 
kilden once hastaya antikorlar vererek 
bagi§ikhk sisteminin savunma hlicreleri 
liretme kapasitesi simrlamyor. Aynca 
kadavradan alinan adaciklar da petri ga- 
naklarinda kliltlirlenmeyip, yabanci 
proteinlerin bula§masi da onleniyor. 

Yontemin ba§arisi lizerine daha 
yaygin kapsamh yeni bir deney uygu- 
lanmaya konmak lizere. ABD Ulusal 
Saglik Enstitlileri ve ^locuk Diyabeti 
Vakfimn parasal destegiyle Edmonton 
Protokolli, ontimtizdeki bir buguk yil 
stire iginde ABD, Almanya, Isvigre ve 
Kanada’daki 18 saglik merkezinde 40 
hasta lizerinde denenecek. Yontemde, 
inslilin lireten adaciklar 20 dakika sti- 
reyle hastalara karacigere giden bir da- 
mar aracihgiyla verilecek. Hastalara 
daha sonra her gtin bagi§ikhk bas- 
kilayici ilag verilecek 

Nature, 20 Temmuz 2000 


yiyeceklerin gtivenli oldugunu ogret- 
meye yaradigim da belirtiyorlar. Bu da 
analar igin hamilelik ve emzirme do- 
nemlerinde saglikh beslenmenin one- 
mini ortaya koyuyor. 

Yale liniversitesinde tat genetigi 
lizerinde ara§tirmalar yapan ve Men- 
nella’nm gah§masindan ovgliyle soz 
eden Linda Bartoshuk, bazi yabanci 
ogrencilerin e§lerinin hamileyken be- 
beklerini kendi ulusal kliltlirlerine ana 
karmnda hazirlamak amaciyla lilkeleri- 
ne ozgli baharatlan aradiklanm hatirla- 
tarak, Mennella’nm deneylerinin bu 
inam§i hakli gikardigim soylliyor. 

Science, 21 Temmuz 2000 
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Turk Ger^lerinin Dunya Qapindaki Bilimsel Ba§ansi 


TUBITAKhn egittigi 6 lise ogren- 
cimiz, Giiney Kore’de yapilan 41. 
Uluslararasi Matematik Olimpiya- 
ti’nda tig gtimu§, bir bronz madalya, 
bir de mansiyon kazanarak, biiyiik bir 
ba§ariya, iilkemiz adina imza attilar. 

13-25 Temmuz 2000 tarihleri ara- 
sinda, Giiney Kore’de, Taejon’da yapi¬ 
lan yan§maya 82 iilkeden, 463 ogrenci 
katildi. Ulkemizi temsil eden ekip, 41. 
Uluslararasi Matematik Olimpiya- 
ti’nda 18. oldu. Tlirkiye takimi, aldigi 
bu sonugla, UNESCO’nun Matematik 
Yili ilan ettigi 2000 yilinda, Avrupa 
Birligi lilkelerini geride birakti ve bi- 
lim alamnda, dlinya gapinda bir ba§an 
kazandi. 

Olimpiyatta, Alp §im§ek (Izmir 
Fen Lisesi), Ahmet Qetinta§ (Ankara 
Ozel Samanyolu Fen Lisesi) ve Meh- 
met Bumin Yenmez (Izmir Ozel Ya- 
manlar Lisesi) gtimu§ madalya; Serhat 
§evki Dinger (Kayseri Fen Lisesi) 
bronz madalya ve Serhat Dogan (Ma- 
nisa Ozel §ehzade Mehmet Erkek 
Fen Lisesi) mansiyon aldilar. 

Ilk kez 1959 yilinda, Romanya’da 
dlizenlenen ve yilda bir kez yapilan 
Uluslararasi Matematik Olimpiya- 
ti’nda sorulan matematik problemlerin 
goztim yollan olaganiistli yetenek ve 
mlikemmel matematik bilgisi gerekti- 
riyor. Genglerimiz ba§arilariyla, bu her 
iki ozelligi ta§idiklarmi kamtladilar. 

TUBITAK koordinasyonunda ilk 
kez 1978 yilinda katildigimiz Uluslara- 




rasi Matematik Olimpi- 
yati’na, 7 yil aradan son- 
ra, 1985 yilmdan itiba- 
ren iilkemiz diizenli 
olarak katilmaya ba§la- 
di. Stireg igerisinde de, 

TUBITAKhn hedefleri 
arasinda olan toplumu- 
muzu bilimsel alanda 
hep ileriye ta§ima ve bi- 
limi toplumun geneline 
yayma gabasi meyvele- 
rini vermeye ba§ladi. 

Ornegin gegen yil Avrupa Toplulugu 
iilkelerinden yalmz Fransa’yi geride 
birakan Tiirk takimi, bu yil biitiin Av¬ 
rupa Toplulugu iilkelerini geride bi¬ 
rakti. Aslinda kazamlan bu ba§arinm 
ilk sinyalleri, bu yil yapilan Balkan 
Matematik Olimpiyati’nda ikinci ve 
Gengler Balkan Matematik Olimpiya- 
tinda birincilik almamizla verilmi§ti. 

TUBITAK Ba§kam Prof. Dr. Na- 
mik Kemal Pak, 27 Temmuz’da, Tiirk 
matematik takimmi biraraya topladi 
ve genglerimizi elde ettikleri ba§arila- 
rindan dolayi kutladi. Prof. Pak, geng- 
lerle yaptigi sohbette "diinya gapinda- 
ki ba§arilara gergekten gok ah§tik. 
Bundan sonra gelen genglere gok zor 
bir misyon devrediyorsunuz. Kazam- 
lan ba§arilar bir sonraki donemdeki in- 
sanlarm i§ini gergekten zorla§tinr. O 
ba§arinm altinda kalmamak gerekir. 
Ama durum gosteriyorki ba§anlar artarak 
devam edecektir." sozleriyle oniimiiz- 
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deki yillarda Uluslararasi Matematik 
Olimpiyatina katilacaklardan gerek 
TUBITAKhn gerekse Tiirkiye’nin 
beklentisini vurguladi. Aynca gengle¬ 
re, hem TUBITAK, hem iilkemiz 
hem de halkimiz adina §iikranlarmi 
sundu. 

Uluslararasi Matematik Olimpiyati 
takim lideri Prof. Dr. Semih Koray da 
takimindaki genglerden ortalamamn 
di§inda olmalanm, toplumsal cereyan- 
larin onlan itmelerini degil, onlarin 
toplumsal cereyanlari belirlemesini 
bekledigini soyledi. 

Uluslararasi Matematik Olimpiyat- 
larmdaki ba§an grafigimiz siirekli arti- 
yor. TUBITAKhn yonetiminde, yiirii- 
tiilen gah§malarla iilkemizin 2005 yih- 
na kadar ilk 10 takim arasina girmesi 
hedeflenmekte. Genglerimiz salt ma- 
tematikte degil, biyoloji ve kimya 
olimpiyatlarinda da olaganiistii ba§an- 
lar elde ettiler. 2-11 Temmuz 2000’de 
Danimarka’nm Kopenhag kentinde 
yapilan 32.Uluslararasi Kimya Olimpi- 
yatinda, Yunus Emre Turkmen (Izmir 
Fen Lisesi) altin madalya ve Hakan 
Usta, Hakki Bagci(Ankara Ozel Sa¬ 
manyolu Erkek Fen Lisesi) giimii§ 
madalya aldilar. 

11.Uluslararasi Biyoloji Olimpiya- 
tinda kazamlan ba§arilar da altta kal- 
miyor. 9-16 Temmuz’da, Tiirkiye’de, 
Antalya’da yapilan bu bilim yan§inda 
da, Yusuf Ozuysal (Izmir Fen Lisesi) 
altin madalya, Gafer Ozdemir, Tansel 
Sitki Tung (Istanbul Ozel Fatih Erkek 
Fen Lisesi) ve Miinir Akkaya (Izmir 
Fen Lisesi) giimii§ madalya aldilar. 
Aslinda gok agik ortada: Pek gok alan¬ 
da oldugu gibi bilim alamnda da ”biz 
de vanz" diyebilecek noktaya geldik. 


Giilgun Akbaba 
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TUBITAK 2000 Bilim Hizmet ve 

Tesvik Odulleri Aciklandi 


"insanligin bugiinkii modern yagama 
ulagabilmesinde bilim ve teknolojideki 
geligmelerin gok buy ilk payi vardir. Bu 
geligmeler sonucunda, dunyadaki biitiin 
kaynaklann , insanligin daha iyi bir ya- 
§am siirmesine hizmet eder duruma gel- 
mesi saglanmiytir. Giinumuzde, bilim 
alamndaki geligme ve ilerleme , olaga- 
nustii bir hiz kazanmiytir. Oyle ki, son 
birkag on yilda, insanligin 
tarih boyunca yaptigi bu- 
luglardan gok daha fazlasi 
gergeklegti rilmigti r. Bund a, 
gimdiye kadar kazamlan bi- 
rikimin sistemli bir bigim- 
de kullamlmasi ve bilimsel 
gab alarm kurumsallagmasi- 
nin onemi bilyuktilr. TU- 
BITAK, bu gergevede ku- 
rulmug ve kurulugundan 
bu yana gegen 37 yilda 
Tiirkiye’de bilimsel gelig- 
meye biiyiik katkilarda bulunmugtur. 

Onumuzdeki yillarda , bilim, ozellik- 
le de bilgi ve teknoloji uretmek her za- 
mankinkinden gok daha fazla onemli 
olacaktir. TUBlTAK’m, bilim ve tekno¬ 
lojideki evrensel geligmeleri de en iyi 
gekilde izleyerek, bagarili galipnalarim 
surdurecegine inamyorum." 

Bu satirlar Cumhurbagkam Ahmet 
Necdet Sezer tarafindan, TUBITAK 
Bagkam Prof. Dr. Namik Kemal Pak’a, 
24 Temmuz 2000’de, TUBITAK’in ku- 
rulugunun 37. yili nedeniyle yazildi. 

Cumhurbagkammn da belirttigi gibi, 
bilimsel gabalarin kurumsallagmasi, elde 
edilen birikimin sistemli bir bigimde 
kullamlmasim sagliyor. I§te yine bu an- 
layig, 38 yil once Turk bilim adamlanm 
harekete gegirdi; Atatiirk’iin kurdugu 
Turk Tarih Kurumu ve Turk Dil Kuru- 
mu gibi kendi alanlarmda yaptiklan ba- 
§ariyi bilimsel alanda da gergekle^tirmek 
iizere, bu alanda gah§malar yapacak, 
ara§tirmalari destekleyecek bir kurum 
olu§turulmasi fikri ortaya atildi. Bilim 
adamlarindan bir komisyon olu§turuldu 
ve bu bilim kurumunun yasa tasansi ha- 
zirlanmaya ba§landi. Tasarimn, 24 Tem¬ 
muz 1963’te de, Cumhuriyet Senato- 
su’nca onaylanmasiyla TUBITAK huku- 
ken kuruldu. 1963’ten beri de, Tiirki- 


ye’deki bilimsel gah§malar konusunda 
en giivenilir kurumlardan biri olmayi 
siirduriiyor. Bilimi yayginla§tirmak igin, 
amaglan ve gorevleri dogrultusunda ga- 
h§malarina kesintisiz olarak 37 yildir de- 
vam ediyor. 

Bu yildoniimiinde, 24 Temmuz 
2000’de, TUBITAK Ba§kam Prof. Dr. 
Namik Kemal Pak, 2000 yilimn Bilim 


Hizmet Te§vik odullerini alan bilim 
adamlanm agikladi. 

TUBITAK’in gorevlerinden biri de, 
bilim insanlarimn, ara§tirmacilarm yeti§- 
tirilmeleri ve geli§tirilmeleri igin olanak- 
lar saglamak; bu amagla odiiller vermek. 
TUBITAK bu gorevini yerine getirmek 
amaciyla, TC uyruklu bilim insanlarimn, 
pozitif bilimlerin temel ve uygulamah 
alanlarmdaki segkin ara§tirma, gah§ma 
ve hizmetlerini degerlendirerek, iistiin 


niteliklerini belirlemekte, onaylamakta 
ve kamuoyuna duyurarak bir te§vik oge- 
si olarak, Bilim, Hizmet ve Te§vik odul¬ 
lerini dagitmakta. I§te bu gorevden hare- 
ketle, 24 Temmuz 2000’de, TUBITAK 
Bilim Kurulu'nun 1 Temmuz 2000 tarih- 
li toplantisinda alinan kararla, bu odiille- 
re layik goriilenler agiklandi. 

2000 yilimn Bilim Odiilii’nii, Temel 
Bilimler dalinda, Prof. Dr. 
Emel Arm, Prof. Dr. Ozer 
Bekaroglu; Miihendislik Bi- 
limleri’nde, Prof. Dr. Erhan 
Pi§kin; Saglik Bilimleri’nde 
Prof. Dr. Gazi Ya§argil aldi- 
lar. 

Hizmet Odiilleriyse, Prof. 
Tulu Baytin ve Prof. Dr. Sa- 
dik Kakag’a verildi. 

Te§vik Odiilu’nii alan bilim 
adamlarimizsa §unlar: 

Temel Bilimler, Dog. Dr. 
Selguk Atalay, Dog. Dr. Altan Baykal, 
Dog. Dr. Mehmet Ertugrul, Dog. Dr. Er- 
sin Serhath; Miihendislik Bilimleri, Dog. 
Dr. Mehmet Ak, Prof. Dr. Ibrahim Ak- 
duman, Prof. Dr. Ferhan Qegen, Dog. 
Dr. Seval Sozen, Dog. Dr. Servet Turan; 
Saglik Bilimleri Dog. Dr. Saruhan Qekir- 
ge, Dog. Dr. Dicle Giig, Dog. Dr. Fatih 
Kizilcan, Dog. Dr. Feza Korkusuz. 


Giilgun Akbaba 


Bilim Odulu Alan Bilimcilerimiz ve Uzerinde Qali§tiklari Konular 


Prof. Dr Emel Aring, Orta Dogu Teknik Univer- 
sitesi, Biyolojik Bilimler Bolumiinde, Biyokimya, 
Biyokimyasal ve Molekuler Farmakoloji ve Toksi- 
koloji alanlarmda galigmalarim surduruyor. Prof. 
Aring’a, "Molekuler ve biyokimyasal farmakolo¬ 
ji ve toksikoloji alaninda, sitokrom P450'ye ba- 
gimli monooksijenazlar enzim sisteminin etki me- 
kanizmalarimn yapi ve fonksiyonlarimn aydinlatil- 
masi konularindaki uluslararasi duzeyde ustun ni- 
telikli galigmalari" nedeniyle Bilim Odulu verildi. 

Prof. Dr. Ozer Bekaroglu, istanbul Teknik 
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakultesi, Kimya Bo- 
lumu’nde, anorganik kimya alaninda galigiyor. 
Prof. Bekaroglu, "Anorganik kimya-koordinas- 
yon kimyasi alaninda makrosiklik substitue ftalo- 
siyaninler konularindaki uluslararasi duzeyde us¬ 
tun nitelikli galigmalari" nedeniyle Bilim Odulu 
verildi. 

Prof. Dr. Erhan Pigkin, Hacettepe Universite¬ 
si, Miihendislik Fakultesi, Kimya Muhendisligi 
Bolumu’nde, kimya muhendisligi/polimer tekno- 
lojisi ve biyomedikal teknoloji konularinda galigi- 


yor.Prof. Pigkin, "Polimerik miihendislik malzeme 
ve teknolojilerinin biyomedikal uygulamalarina 
yonelik uluslararasi duzeyde ustun nitelikli gali§- 
malari" nedeniyle Bilim Odulu verildi. 

Prof. Dr. Gazi Yagargil, Arkansas Universite- 
si’nde, norogirurji alaninda galigiyor. Prof. Yagar- 
gil’e, "Beyin damarlarinin anjiografi ydntemiyle 
tammlanmasina katkilari; serebrospinal sivinin 
kompartmanlarinm tammlanmasi (sisternal ana- 
tomi) alamndaki galigmalari; ameliyat mikroskopu 
ile gozle gorulemeyen mikroanatomik yapilarda 
ameliyat yapma teknigi olan mikrondrogirurjiyi 
geligtirerek, beyin ve omuriligin damat hastalikla- 
ri, tumdrleri ve sara hastaliginm tedavisinde dev- 
rim yapmasi ve 20. yiizyilin cerrahi anlayigim de- 
gigtirmesi; tasarladigi ve geligtirdigi gok sayida 
ozel cerrahi aletle mikro cerrahinin uygulanabil- 
mesine olanak saglamasi; geligtirdigi yontemleri 
turn bilim diinyasina ogreterek daha once teda- 
visi mumkun olmayan ve biiyiik risk tagiyan has- 
taliklarin bagarili bir gekilde tedavi edilebilmesine 
temel katkilari" nedeniyle Bilim Odulu verildi. 
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3. Ulusal Gdkyiizii 


Gozlem §enligi’ne Dogru... 


A ntalya, BAKiRLiTEPE’de 

1-3 Eyliil 2000 tarihleri ara- 
sinda yapilacak 3. Ulusal 
Gdkyiizii Gozlem §enligi 
igin ba§vuru siiresi sona er- 
di. Ba§vurularin gegerli olabilmesi 
igin, katilimcilarm 18 Agustos Cu- 
ma’ya degin, §enlige hangi giin ( 1 , 2 
ya da 3 Eyliil) katilmak istedigini bil- 
dirmesi gerekiyor. Yine, aym tarihe 
degin, katilim iicreti olan 10 milyon 
TL’nin katilimcilara gonderilecek 
mektuplarda belirtilen banka hesap 
numarasina her katilimcimn adim ve 
soyadim agikga belirtmesi §artiyla ya- 
tirilmasi gerekiyor. 

Giinlere yerle§tirmeyi katihmcila- 
rin istegi dogrultusunda yapmaya gali- 
§iyoruz. Ancak, onceki §enliklerden 
edindigimiz deneyime gore, ba§vuru- 
lar ozellikle cumartesi gecesine yigil- 
makta. Etkinliklerin ve gozlemlerin 
verimli gegmesi igin, katilimcilari 
giinlere e§it dagitmaya gayret ediyo- 
ruz. Bu nedenle, herhangi bir giiniin 
kontenjam dolarsa, yeni ba§vurular 
oteki giinlere kaydedilecek. Katilim- 
cilar, Antalya’da ge§itli merkezlerde 
kar§ilanacak. Bulu§ma yerlerindeki, 
gorevli arkada§lanmiz sizleri mektup- 
ta belirtilen yerlerde kar§ilayacaklar. 

Dergimizin Temmuz sayisinda, 
§enlikle ilgili kisaca bilgi vermi§tik. 
Hem bunlan hem de gozlemler igin 
gerekebilecek bazi bilgileri hatirlat- 
makta yarar goriiyoruz. Bildiginiz gibi, 
ilk §enligi Bakirlitepe’de TUBITAK 
Ulusal Gozlemevi’nde diizenlemi§tik. 
§enlige katilim gergekten heyecan 
vericiydi. Bu §enlikte ya§anan co§ku, 
ardindan telefon ve mektuplarla bize 
ula§an olumlu tepkiler, bizi 2. Ulusal 
Gdkyiizii Gozlem §enligi’ne ta§idi. 

Ikinci §enlik, 1-3 Ekim 1999 tarih¬ 
leri arasi, gok eskiden de insanlarm 
gozlerini gokyiiziine gevirdikleri bir 
yerde, Kapadokya’da, Urgiip’te yapil- 
di. Tiim ekip, yorgunluga kar§in, kati- 
hmcilar kadar; hatta onlardan daha 
90 k zevk aldi §enlikten. 


3. Ulusal Gdkyiizii Gozlem §enli- 
gi’ni ilk §enlikteki gibi, TUBITAK 
Ulusal Gozlemevi’yle (TUG) birlikte 
diizenliyoruz. Ilkinden farkli yam, et¬ 
kinliklerin biiyiik bbliimiiniin, Bakir- 
htepe’nin etegindeki 1900 metre yiik- 
seklikteki Sakhkent’te gergekle§tiri- 
lecek olmasi. Bunun nedeni, katilim- 
cilarin kapali seminer alam, dinlenme 
ve konaklama olanaklarmdan yararla- 
mlabilmesini saglamak. 



Etkinlikler kapsaminda, gece, goz- 
lemler ve gozlemevi gezisi igin mini- 
biislerle TUG’a gikilacak. Burada kati- 
hmcilar, TUG’daki teleskoplari tamya- 
cak; iilkemizin en biiyiik teleskopun- 
dan gozlem yapma olanagi bulacaklar. 
TUG’da, biri 150 cm ayna gapli; dige- 
ri, 40 cm gapli teleskop bulunuyor. 

Etkinliklerin geri kalam igin, yeni- 
den Sakhkent’e doniilecek. ^liplak 
gozle ve teleskoplu gozlemler, uzman 
gozlemcilerin e§liginde burada siirdii- 
riilecek. Antalya’nm kayak merkezi 
olan Sakhkent’te, yazin yerle§im yok. 
Bu nedenle, gdkyiizii gozlemleri igin 
ideal bir yer. Dileyenler, buradaki ko¬ 
naklama olanaklarmdan da yararlana- 
bilecekler. 


Gdkyiizii gozlemleri, agik havada 
ve geceleri yapildigindan, ii§iimemek 
igin onlem aimak gerekiyor. §enlik 
kapsamindaki etkinlikler gece agik ha¬ 
vada yapilacagindan bu onlemlerin 
onemi biiyiik. Istatistiklere gore, Eyliil 
ayinda Bakirhtepe’nin karanhk saatler- 
deki sicakhk ortalamasi 8 °G. Gozlem- 
ler sirasinda uzunca siire hareketsiz ka- 
hnacagi goz oniinde bulundurularak si- 
ki giyinmeli; fazladan bir-iki kazak, 
yiin ya da kadife pantolon riizgar gegir- 
meyen bir mont, eldiven, ba§hk, atki, 
yiin gorap bulundurmakta yarar var. 
Uzmanlar, bu tiir uzun siireler hareket¬ 
siz kalmayi gerektiren etkinliklerde, 
hava sicakhgimn gergek sicakhgm 10 - 
15°G altinda oldugu varsayilarak giyi- 
nilmesini oneriyorlar. Ozellikle, isi 
kaybimn gok oldugu ba§-boyun bolge- 
sinin korunmasi da biiyiik onem ta§i- 
yor. Vereceginiz goriintiiden gekinmi- 
yorsamz, sadece gozleri ve agzi agikta 
birakan bir ba§hgin biiyiik yaran ola- 
caktir. U§iimeye kar§i ahnacak bir ba§- 
ka onlem, beslenmeye ozen gosteril- 
mesi. Karbonhidrat oram yiiksek yiye- 
cekler kan §ekerini yiiksek tutarak isi 
saglar. Bunun igin sandvig tiirii yiye- 
cekler uygun olur. §ekerin dogrudan 
ahnmasi, kan §ekerinde ani bir yiiksel- 
menin ardindan ani bir dii§ii§e yol aga- 
cagindan tavsiye edilmiyor. Sicak ige- 
ceklerin ahnmasi, hem ismmak, hem 
de dagdaki kuru havamn neden oldu¬ 
gu su kaybim dengelemek igin onemli. 
Etkinlikler siiresince yiyecek, sicak ve 
soguk igecek sati§lari uygun fiyatlarla 
yapilacak. Belli arahklarla yemek mo- 
lasi verilecek, bu sirada diger gereksi- 
nimler de kar§ilanabilecek. Ayrica, 
hem Sakhkent’teki otelleri hem de 
Antalya’da bazi konaklama olanaklan- 
m ara§tirdik. Dilerseniz, Sakhkent’teki 
otellerde 5-6 milyon lira civarmdaki fi- 
yatlara konaklayabilirsiniz. Bunun igin, 
18 Agustos 2000 tarihine degin bizimle 
baglanti kurmamz gerekiyor. 

Bir kez daha, Bakirhtepe’de yil- 
dizlarm altinda bulu§mak dilegiyle. 


Agustos 2000 


21 






Gokcisimlerinin Adlan Nereden Geliy or? 


Eski gaglardan bu yana insanlar, gokyuzune bakmig, onun guzelligi ve ulagilmazligina ilgi 
duymuglar. Eski Yunarililar ilk yildiz atlaslarini olugturmug, gdkcisimlerine gegitli adiar vermigler. O 
zamaniardan gunumuze degin pek gok yildiz atlasi olugturulmug. Bugun biz de modern bir yildiz 
kataloguna ya da gdkyuzu haritasma baktigimizda, degigik adlandirmalarla kargilagiriz. Bunlar biraz 
karmagik gorunseler de temelleri aslmda daha once kurulan adlandirma sistemlerine dayamr. 


Bir yildiz kataloguna ya da gokyiizii 
haritasma baktigimizda, pek gok adlan- 
dirmayla kar§ila§iriz. Takimyildizlara 
verilen adiar, genellikle Eski Yunanli- 
lar’in verdikleri adlardir. Eski Yunanli- 
lar, gokytizimu belli boltimlere ayirmi§, 
ilk yildiz kataloglarmi olu§turmu§lar; 
her takimyildiza ayn bir ad vermi§ler. 
Bu ilk yildiz atlaslan 48 takimyildizdan 
olu§maktaydi. Bugiinkti gokyiizti atlas- 
lanysa ge§itli bigimlerde ve buyiikliikte 
88 takimyildiz igeriyor. Bu takimyildiz- 
larin adlan, birtakim canli varhklardan, 
giinliik hayatta kullamlan arag ve gereg- 
ten ya da mitolojiden gelmektedir. Bu- 
giin, modern gokbilimde kullamlan ta¬ 
kimyildiz adlan gogunlukla Latince’dir. 

Yildizlarm parlak olanlarma verilen 
adiar genellikle Arapga’dan gelmedir. 
1982 yilinda hazirlanmi§ olan Yale Par¬ 
lak Yildiz Katalogu’nda 835 yildizin adi 
yer almi§. Tiirn bu adlan ezberlemek 
olanaksiz olmakla birlikte, giplak gozle 
gorebildigimiz yildizlarm sayisi 4000’i 
a§maktadir. Giiniimiizde ise gok geli§- 
mi§ teleskoplar sayesinde, gozlenebilen 
gokcisimlerinin sayisi milyonlarla ifade 
ediliyor. 

Gunumuze degin hazirlanan ge§itli 
yildiz kataloglannda farkli adlandirma- 
lara gidilmi§tir. 1600’lerin ba§larmda, 
Johann Bayer adh bir gokbilimci, hazir- 
ladigi Uranometria adh yildiz atlasinda, 
yildizlan tammlamak igin Yunan alfabe- 
sindeki harfleri yildizin bulundugu ta- 
kimyildizin ba§ina getirdi. Ornegin, 
Cygnus (Kugu) Takimyildizi’nin en 
parlak yildizmi Alfa Gygni, ikinci parlak 
yildizmi Beta Cygni olarak adlandirdi. 
Yunan alfabesindeki 24 harfin bazi ta- 
kimyildizlardaki tiirn parlak yildizlan 
adlandirmakta yetersiz kaldigi durum- 
larda, birbirine yakin konumda yer alan 


yildizlan adlandinrken, aym harf, yam- 
na bir sayi eklenerek kullamhyordu. 
Orionis, n 2 Orionis gibi... 

1712 yilinda, Ingiliz gokbilimci John 
Falmsteed, takimyildizlardaki yildizlan 
batidan doguya dogru, sag agiklik yo- 
niinde numaralandirdi. Bu yontem, hari- 
ta iizerinde bir yildizi bulurken biiyiik 
kolayhk sagladi. Falmsteed katalogun- 
dan bir ornek verecek olursak, 80 Virgi- 
nis (Virgo=Ba§ak), 79 Virginis’in hemen 
dogusunda, 81 Virginis’in hemen bati- 
sinda yer ahr. Falmsteed bu bigimde 
2682 yildizi numaralandirdi. Giiniimiiz- 
deki modern yildiz haritalannda, parlak 
yildizlarm hem Bayer harfleri, hem de 
Falmsteed numaralan verilir. 

19. yiizyilda, gittikge daha biiyiik 
teleskoplarm yapilmaya ba§lanmasi ve 
gozlenebilen gokcisimlerinin sayismin 
yiiz binleri bulmasi sonucu, artik bu yil¬ 
diz kataloglan ihtiyaci kar§ilamiyordu. 
1859 yilinda, Bonn Universitesinde bir 
gokbilimci olan F.W.A. Argelander, gok- 
yiiziinii dik agiklik yoniinde her biri bir 
derece geni§liginde olan ve boylu bo- 
yunca sag agiklik yoniinde uzanan ince 
bantlara boldii. Her bandin iginde kalan 
yildizlan, iginde bulunduklan takimyil- 
dizlarm ne olduguna bakmadan, sag 
agikhklarma gore numaralandirdi. Or¬ 
negin, gokyiiziintin en parlak yildizla- 
rinda Vega, bu katalogda BD +38°3238 
olarak adlandinlmi§tir. (BD, Bonner 
Durchmusterung sozciiklerinin ba§ 
harflerinde olu§ur ve “Bonn Ara§tir- 
ma” anlamina gelmektedir.) Buna gore 
Vega, +38 ve +39 dik agikhklar arasinda, 
0 h sag agikhktan sonra, 3238. yildizdir. 
BD katalogunun ash 324 188 yildiz ige- 
rir ve gokkiirenin yansindan biraz fazla- 
sim (-2° dik agikhga kadar) kapsar. Da¬ 
ha sonra, bu katalog geni§letilerek, tiirn 


gokkiireyi kapsayan ve toplam 1 071 
800 yildiz igeren bir katalog olu§turul- 
mu§tur. 

Bugiin en gok kullamlan yildiz kata- 
logu ise Annie J. Cannon’un 1911 - 
1915 tarihleri arasinda hazirladigi 
Henry Draper (HD) yildiz katalogudur. 
Yildizlarm sag agikhklarma gore siralan- 
digi bu katalog, 225 000 yildiz igeriyor 
ve her birinin tayf tiirii veriliyor. 

Bugiine kadar hazirlanmi§ en kap- 
samli katalog ise, Hubble Uzay Teles- 
kopu igin olu§turulan Hubble Space 
Telescope Guide Star Catalog’dur 
(HST GSC). Bu katalog 19 milyona ya- 
kin gokcismini igeriyor. Bunlarm yakla- 
§ik 15 milyonunu yildizlar, geriye kala- 
nin gogunlugunu da gokadalar olu§turu- 
yor. Bu katalogda GSC 1234 1132 olarak 
adlandinlan bir gokcismi, gokyiiziinde- 
ki 9537 kiigiik bolgenin 1234’iinciisiin- 
de yer alan 1132’inci gokcismidir. 

Degi§en yildizlarm adlandirmasi ise 
tiimiiyle kendine ozgii bir sistemle 
olu§turulmu§. Bu sistem, Argelander ta- 
rafindan kurulmu§. Argelander’in siste- 
mine gore, bir takimyildizda ke§fedilen 
ilk degi§en yildiz, iginde bulundugu ta- 
kimyildizin ba§ina R harfi getirilerek 
adlandinlmi§. Ikinci ke§fedilene S, 
iigiinciiye T getirilir ve bu Z’ye kadar 
devam eder. Z’den sonra RR, RS, ...., 
RZ, SR, SS,.... SZ,...., ZZ, AA, AB,...., 
AZ, BB, ...., BZ, ...., QZ’ye kadar gider. 
Bazi takimyildizlarda bu 334 tammlama 
yetersiz kalmaktadir. Bu durumda, 
QZ’den sonra adlandirma basitge V335, 
V336, .... olarak devam eder. Biraz kar- 
ma§ik da olsa, degi§en yildizlan adlan¬ 
dirmakta kullamlan yontem bu. 

Yildizlarm adlandirmalarina ve yil¬ 
diz kataloglarina kisaca degindikten 
sonra, gelelim yildiz kiimeleri, bulutsu- 
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lar ve gokadalarin adlandir 
malarma. Bu gokcisimleri 
igin hazirlanmi§ birgok 
katalog olmasina kar 
§in, ozellikle ama¬ 
tor gokbilimciler 
tarafindan en gok 
kullanilanlari 
Messier Katalo¬ 
gu ve NGC’dir 
(New General 
Catalogue). 

Charles 
Messier, 

1700’lii yillarda 
ya§ami§ bir 
Fransiz gokbi- 
limcidir. Bir kuy 
rukluyddiz avcisi 
olan Messier, oteki 
gokcisimlerini, yani 
yildiz kiimeleri, goka- 
dalari ve bulutsulan, kuy 
rukluyildizlarla kari§tirma- 
mak igin bir katalog hazirladi. 
Messier Katalogu olarak bilinen bu 
katalog, 110 gokcisminden olu§uyor. Bu 
katalog, gogunlugu kuzey yariktirede 
yer alan bulutsu, yildiz kiimesi ve goka- 
da gibi ge§itli, en parlak gokcisimleri 
yer aliyor. Aslinda, Charles Messier’in 
amaci, bu yildiz kiimeleri, bulutsular ve 
gokadalan gozlemek degil, kuyrukluyil- 
dizlarla kan§tirmamak amaciyla onlarin 
yerlerini belirlemekti. Qiinkii, bu gok- 
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cisimleri, ozellikle de kiigiik teleskop- 
larla bakildiginda kuyrukluyildiza ben- 
zetilebilir. 

Messier, 15 kuyrukluyildiz ke§fine 
imza atti; ancak, bunlarm gogu bugiin 
ammsanmiyor. Messier Katalogu, yakla- 
§ik iki yiizyil once hazirlanmi§ olmasina 
kar§in, igerdigi gokcisimleri, amator 
(bazen de profesyonel) gokbilimcilerin 
en gok gozledikleri gokcisimleridir. 

Messier katalogundaki gokcisimleri- 
nin sirasi, sag agiklik sirasina bagli degil- 
dir. Messier onlan, ke§if sirasina gore 
numaralandirmi§tir ve numaramn oniine 
bir “M” harfi koymu§tur. Ornegin, And¬ 
romeda Gokadasi Messier Katalogu’nda 
M31 olarak adlandirilmi§tir. En iinlii 
Messier cisimleri arasinda, Ulker Agik 
Yildiz Kiimesi M45, Herkiil’deki kiire- 
sel Kiime M13, Orion Bulutsusu M42 
vardir. Uygun gozlem ko§ullarinda, 
Messier Katalogundaki gokcisimlerinin 
gogu, 7x50’lik bir diirbiinle gozlenebil- 
mektedir. 70-80 mm gapli bir teleskop- 
laysa, bu gokcisimlerinin hepsi goriile- 
bilir. 

Sadece yildiz kiimeleri, bulutsular 
ve gokadalar igin hazirlanmi§ kataloglar 


arasinda, Messier katalo- 
gundan gok daha kap- 
samli olam, Danimar- 
kah gokbilimci John 
Dreyer tarafindan 
hazirlanan 
NGC’dir. Adin- 
da “New” yani 
Yeni” sozcii- 
gii bulunmasi- 
na kar§in, bu 
katalog 110 
yil once hazir- 
1 a n m i § t i r. 
NGC’deki 
gokcisimleri, 
sag agikhklan- 
na gore siralan- 
mi§lardir. Ba§lan- 
gigta 7840 gokcismi 
igeren katalog, daha 
sonra yine Dreyer tara- 
findan yeniden diizenle- 
nerek Index Catalogues (IC) 
adim aldi. IC ile 13 226 gokcis¬ 
mi kataloglandi. NGC katalogu, gii- 
niimiizde de yeni diizenlemeleriyle 
kullamlmaktadir. Ozellikle de amator 
gokbilimciler, Messier Katalogu gok az 
gokcismi igerdiginden, bu katalogdan 
sonra, NGC’yi kullamrlar. 7x50’lik bir 
diirbiinle, NGC’de yer alan gokcisimle¬ 
rinin parlak olanlanm gormek miim- 
kiin. 200 mm gapli bir teleskopla bu ka- 
talogda yer alan gokcisimlerinin tiimii 
goriilebilir. 

Ayin Gok Olaylan 

Aylardir gozlerden uzak kalan geze- 
genler bu ay biraz daha iyi konuma ge- 
lecekler. Jupiter ve Saturn, ayin ba- 
§inda saat 1:00 sularmda; sonundaysa 
daha erken, 23:00 sularmda dogu-ku- 
zeydogu ufkundan yiikseliyorlar. 

Gozlenebilecek bir ba§ka gezegen 
Venus. Gezegen giine§ battiktan sonra, 
kisa bir siire bad ufkunda gozlenebili- 
yor. Ayin sonuna dogru bu siire uzayaca- 
gindan, gezegen daha rahat gozlenebi¬ 
lecek. 

Merkur, sabah gokyiiziinde ve ayin 
sonlarmda Giine§’ten yakla§ik bir saat 
once doguyor. 

Ay, 6 Agustos’ta ilk dordiin, 14 
Agustos’ta dolunay, 21 Agustos’ta son 
dordiin ve 28 Agustos’ta yeniay evrele- 
rinden gegecek. 

Alp Akoglu 
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Kuantum mekanigi sagirtici olmakla birlikte atomalti dunyadaki etkilegimleri agiklamakta 
olaganustu bagarih bir kuram. Bu mikrodunyamn, bizim dunyamizda aligik olmadigimiz ozellik- 
lerinden biri de goklu durumlar; yani, bir geyin ayni anda hem var, hem de yok olabilmesi. Bu 
dzellik makrodunyamizda hesaplama ve haberlegme igin oylesine buyuk potansiye! tagiyor ki, 
aragtirmacilar, onyillardir bundan yararlanacak algoritmalar, programlar ve iletigim aglari tasarla- 
makla ugragiyorlar. Qokiu durumlarin, hizh ve guvenli haberlegmede kullamlmasi igin yaratici 
teknikler hazirlandi bile. Asilmasi gereken zorluk, mikro ve makrodunyalar arasmdaki smiri 
gegerek, kuantum bilgisayarlari gerceklegtirebilmek. 


ETH LLOYD’un pek aligil- 
madik bir ugra§i var. Evren- 
deki en ilging, sadece kuan¬ 
tum diinyasinda var olan 
kaynaklari kullanarak bir ag 
yaratmaya gah§iyor. Bu tuhaf tiriine 
dola§iklik (entanglement) deniyor. 
Dola§ikhk, gegmi§te bir zaman etkile- 
§ime girmi§ pargaciklar arasmdaki bir 
tlir hayali, bir bakima telepatik bir bag 
olarak tammlanabilir. Bu baglanti, 
"naklen" gergekle§iyor ve pargaciklar 
evrenin iki ayn ko§esinde de olsa gah- 
§iyor. Bu sayede, belki de bilim kurgu 
romanlarindan a§ina oldugumuz ttir- 
den "i§inlama" bir grin gergek olabile- 
cek. 

Ancak, oncelikle ontimtizde duran 
bazi sorunlar var. Bilim adamlari, ilk 
adim olarak dola§ikligin yaratilmasi, 
saklanmasi ve dagitilmasi gibi sorun- 
larin a§ilmasi gerektigini savunuyor- 
lar. Boylece, gok hizli kuantum bilgi- 
sayarlarm bir kuantum internetiyle 
birbirine baglanmasi soz konusu ola- 
bilir. Kuantum bilgisayarlar, hig ku§- 
kusuz, ara§tirmacilara kuantum meka- 
niginin evrendeki ilging rollinti anla- 
malarma yardimci olacak. Bunun ya- 
mnda, bu bilgisayarlar sayesinde, en 
gizli §ifreler kolaylikla goztilebilecek. 
Bu nedenledir ki, Lloyd’un Massac¬ 
husetts Teknoloji Enstitlisli’ndeki 


(MIT) gali§malarina Amerika Birle§ik 
Devletleri ordusu bile destek veriyor. 

Dola§iklik, guniimuzde, kuantum 
§ifreleme ve gok ktiglik olgekli kuan¬ 
tum bilgii§lem ve i§inlama deneylerin- 
de kullamliyor. Eger dola§ik (entang¬ 
led) pargaciklar, bir kuantum interned 
yoluyla dlinyamn her bir yanina dagiti- 
labilirse, bilgii§lem ve haberle§mede 
bir devrim gergekle§mi§ olacak. 

Kuantum bilgisayarlar, gok btiytik 
i§lem gticti elde etmek igin, birbirine 
baglanabilecek. Bu sayede bilgi, bu- 
gtin ancak kuramsal olarak varolan ha- 
berle§me hizindan bile gok daha hizli 
ta§inabilecek. Kuantum i§lemleri yap- 
mak isteyen herkes, gereksinim duya- 
cagi yazihmi kuantum internet yoluy¬ 
la bilgisayarma ytikleyebilecek. Fizik- 
gilerse, kuantum maddenin "rafta dur- 
mayan" ornekleriyle gah§ma firsatim 
bulacaklar. Bu tlir potansiyel uygula- 
malar, bir kuantum interned yaratmak 
igin yeterli nedenler gibi gortintiyor. 

Ancak, her §ey gortindtigu kadar 
toz pembe degil. Ortadaki en bliylik 
sorunlardan birisi, kuantum pargacik- 
larimn gok ’'kirilgan" olmalan ve ta§i- 
diklan bilgiyi kolayca yitirebilmeleri. 
Yalmzca bir baki§ bile, ta§idiklan bil¬ 
giyi yok edebilir. Oyle gortintiyor ki, 
bir kuantum interned olu§turmak, ba¬ 
zi ciddi sorunlar gikanyor kar§imiza. 


Ancak, Lloyd ve gah§ma arkada§lan, 
gegenlerde, bir kuantum internetinin 
nasil yapilabilecegini ayrintilanyla ya- 
yimladilar. Ustelik, onlara gore, bu- 
glinkli teknolojiyle bunu ba§armak 
mtimktin. Lloyd’a gore, trim gerekli 
pargalar daha once yapildi. Lloyd, tig 
yil iginde, bu §ebekenin ilk tig ayagim 
yapabilecegini du§tiniiyor. 

Bir kuantum interned, aslinda, ile- 
ti§im endlistrisinin altyapisim yeniden 
in§a etmek anlamina geliyor. Glinii- 
mtizdeki her telefon gah§i, TV yayin- 
lan ve Internet baglantilari, kabaca, 
Claude Shannon’un gah§malarinm bir 
tirtinii. Shannon, 1940’larda, New Jer- 
sey’deki Bell Laboratuvarlari’nda, kla- 
sik haberle§me teknolojisinin temelini 
atmi§ti. Shannon, her ileti§im kanali- 
nin kapasitesini, yani her kanalin ne 
kadar bilgi ylikunli kaldirabilecegini 
saptayarak ve bilgi siki§tirma teknikle- 
rinin ana hatlarim belirleyerek, mti- 
hendislere iletileri daha verimli gon- 
dermenin yolunu gostermi§ti. 

Shannon, aynca, glirliltulu kanal- 
larla nasil ba§ edecegini ve bitlerin ne- 
rede bozuldugunu gosterdi. Ornegin, 
glivenilir olmasi bakimindan, gonderi- 
ci her bid tig kez tekrarlamahydi. 
Shannon bunu kanal kodlama olarak 
adlandirdi. Ara§tirmaci, verimliligin 
kuramsal simrlan tizerine de ara§tir- 
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lar yapti. Yeni nesil cep telefonlari- 
verimliligi, bu "Shannon sinin"na 
ukga yakla§mi§ olacak. 

Ne var ki, Shannon’un fikirleri, sa- 
dece klasik haberle§meye uygulanabi- 
liyor. Kuantum internetine giden yol- 
daki en biiyiik sorun, onun kuramlari- 
ni kuantum diinyasi igin yeniden 
olu§turmakta yatiyor. 

Kuantum dtinyasindaki bilgii§lem, 
klasik bilgii§leme benzemiyor. Klasik 
bilgii§lemde bilgi, 0 ve l’lerden olu- 
§an bir dizi rakamla ifade edilir ve bu 
bilgi bir kablodaki voltaji degi§tirerek 
ta§imr. Bir dtizeyin tizerindeki voltaj 
l’i; altindakiyse O’l temsil eder. An- 
cak, bir kuantum pargacigina, ornegin 
bir fotona bir parga bilgi ytiklemek 
gok daha farkli. 

Fotonlar, aym anda iki ya da daha 
gok durumda bulunabilirler. Ornegin, 
bir fotonun elektrik alam, foton bir 
dlizlemde titre§ecek bigimde filtre 
edilebilir. Buna kutupla§tirma ya da 
polarizasyon deniyor. Ornegin, kutup- 
la§ma dlizlemini dik yaparsak bu O’a, 
yatay yaparsak, l’e kar§ihk gelir. 

Ancak, kuantumda, durumlarin 
ust liste gelmesi (siiperposizyon) de- 
nen bir olgu var. Bu, bir pargacigin 
aym anda birden fazla durumda bulu- 
nabilecegi anlamina geliyor. Bu ne- 
denle, bir foton aym anda hem diki- 
ne hem de yatay kutupla§abilir. Bu, 
aym anda hem 0 hem de 1 demek. 
Bu fotonun kutupla§masina, kubit 
(kuantum ve bit’in kisaltilmi§i) deni¬ 
yor. Kuantum durumlarmin kirilgan 
dogasi olmasaydi, miihendisler, du- 
rumlarm list liste gelmesi sayesinde 
bu fotonlan kullanarak, ileti§im ka- 
nallarimn hizim hemen iki kat artira- 
bilirlerdi. 

Aslinda sorun tarn olarak ne kadar 
bilginin depolanabilecegi degil, ne 
kadarimn yeniden kullamlabilecegi. 
Bilgi, bir foton iizerinde yapilacak ol- 
giimle geri kazamlabilir. Ancak, kuan¬ 
tum diinyasinda, olgiimler her §eyi 
degi§tirir. Tek bir foton igin, kutupla§- 
ma ancak tek bir dogrultu igin olglile- 
bilir. Bu olgiim yapildiginda da, foto¬ 
nun ta§idigi bilginin geri kalam geri 
kazamlamayacak bigimde yok olur. 
Bu da bir kubitten ancak bir bitlik bil¬ 
gi ahnabilecegi anlamina geliyor. Yani, 
kuantum kanahyla klasik tiirden bir 
veri gonderme, klasik kanalin kapasi- 
tesini a§amiyor. 
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Ancak, dola§ikhk i§in igine girdi- 
ginde her §ey degi§iyor. Ikiliden biri 
iizerinde yapilan olgiim, otekinin ol- 
giim sonucunun da aym olmasmi sag- 
liyor. Aralarmdaki uzaklik ne olursa 
olsun. Bu, uzay-zamamn iki noktasim 
sihirli bir bigimde birle§tiren olay, ile- 
ti§imde bir gigir agacak gibi goriinii- 
yor. 

1992’de, IBM Thomas J. Watson 
Ara§tirma Merkezinden Charles Ben¬ 



nett, ve Tel Aviv Universitesi’nden 
Stephen Wiesner, dola§ikhgin, kuan¬ 
tum kanahna gore en azindan bir ya 
da iki kez daha hizli olabilecegini gos- 
terdiler. Bu, ara§tirmacilarm hayali ka- 
rakterleri Alice ve Bob igin gok iyi bir 
haberdi. Alice, zamanmin biiyiik bo- 
liimiinii Bob’a kuantum iletileri gon- 
dermeye ayirmi§. Ne var ki, heniiz te- 
lefonda oldugundan daha hizli bir ile- 


ti§im gergekle§tirememi§ler. Peki, 
Alice ve Bob, bir gift dola§ik fotonu 
payla§iyor olsalardi ne olurdu? 

Her foton, ya yatay (1) ya da dikey 
(0) kutupla§mi§ olabilir. Boylece, ikili, 
dort durumdan birisinde olabilir: Ikisi 
de dikey; ikisi de yatay, birincisi yatay, 
ikincisi dikey; birincisi yatay, ikincisi 
dikey kutupla§mi§ olabilir. Ikili siste- 
me gore, bu 00, 11, 01 ya da 10 olacak- 
tir. Onluk sistemdeyse, 0’dan 3’e ka¬ 
dar olan rakamlara kar§ihk gelir bu. 
Alice, elindeki fotonlardan birine ba- 
karak, sistemin bu dort durumdan 
hangisinde oldugunu saptayabilir. 

Alice ve Bob, her biri, ba§langigta 
list liste gelmi§ dort durumdaki dola- 
§ik giftin birini ahr. Sonra, Alice foto- 
nunu basit bir optik sistemin igine ko- 
yar. Dola§ikhgm garip dogasi sayesin¬ 
de, Alice’in miidahalesi, Bob’un foto- 
nunu da etkiler. Alice’in hareketi, ay- 
m anda hem kendi hem de Bob’un fo- 
tonuna bilgi yiikler. Alice, kendi foto- 
nunu, iki foton hakkinda da bir bilgi- 
ye sahip olmayan Bob’a yollar. Bob, 
fotonu aldiginda, ikilinin optik ozel- 
liklerine bakarak Alice’in dort i§lem- 
den hangisini yaptigim okur. Buradaki 
en onemli nokta, Alice’in, dola§ikhk 
yoluyla ve tek foton kullanarak iki bit¬ 
lik veriyi gonderebilmesidir. Boylece, 
dola§ikhk, onun kanahnm kapasitesi- 
ni iki katina gikarmi§ oluyor. Bu olaya, 
kuantum siiperyogun kodlama da de¬ 
niyor. 

Aym yontemle, bundan da oteye 
gidilebilir. Fizikgiler, dola§ik iigliiler 
ve dortliilerle oynamaya ba§ladilar bi¬ 
le. Dogal olarak bunlar gok daha kar- 
ma§ik ozelliklere sahipler. Ortaya ka- 
gimlmaz olarak gok daha fazla kombi- 
nasyon gikiyor. Eger bu durumlarla 
ba§a gikilabilirse, kuantum iletilerin 
inamlmaz hizlarla yapilmasi olanakh 
hale gelecek. 

Ancak, ortada bir sorun var. Eger 
fizikgiler ortaya gikan istenmeyen ha- 
talan diizeltmenin bir yolunu bula- 
mazlarsa, bu muhte§em bulu§, higbir 
i§e yaramayabilir. Kuantum durumlan 
o kadar kirilgan ki, di§armdan gelecek 
en ufak etki, onlarin bozulmalarma 
neden olabiliyor. Bu nedenle, pek gok 
fizikgi, yakin zamana kadar kuantum 
bilginin giivenilir bir bigimde gonde- 
rilemeyecegini dii§uniiyordu. Ancak, 
gegen yil, iki fizikgi bu soruna mii- 
kemmel bir goziimle geldiler. 
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Alice’in §ifre anahtari Bob’un §ifre anahtari 


Orijinal 


§ifre 

anahtari 


Gizli bilginin kuantum kriptografi yontemiyle iletilmesi. Viyana 
yakmlarinda bulunan MO. 22 000 yilma ait Willendorf Venusu’nun 
resmi 8 bit derinliginde renkli bir haritaya kodlamyor. Alice ve Bob 
tarafmdan, dolagik fotonlar uzerinde yapilan bagimsiz gozlemlerle 
elde edilmig iki rasgele gifre anahtari da renkli haritalarla temsil 
ediliyor. Alice, orijinal resmi gifrelenmig haritayi da ekleyerek kodluyor. 
iletilen goruntu tumuyie rastgele oldugundan bu bilgiyi elde etme 
gabalari yararsiz olacaktir. Bob, orijinal mesaji, elindeki sifreyi de 
koyarak elde ediyor. Sonug goruntudeki 1-2 hata, dolasik fotonlarm 
olgumunun bazen tam olarak ortusmemesinden kaynaklamyor. 






IBM’in California 
Almaden Ara§tirma 
Merkezi’nden Isaac 
Chuang ve Washing- 
ton’daki Microsoft Ara§- 
tirma’dan Daniel Got- 
tesman, kuantum he- 
saplamalan yapan, ku¬ 
antum iletilerinin igeri- 
gini koruyan ve bitlerin 
hatasiz kalmalarmi sag- 
layan bir program geli§- 
tirme yolunda epeyce 
ilerlediler. Ve, bunu ola- 
nakli kilan en onemli 
katki, dola§ikhk. Chu¬ 
ang ve Gottesman’in 
fikri, kuantum i§inlama- 
yi temel aliyor. Ara§tir- 
macilar, once gonderile- 
cek kubit uzerinde bir 
olgtim yapiyorlar. Aym 
olgtimti, dola§ik giftin 
yarismin uzerinde de 
yapiyorlar. Bu, giftin 
oteki yansina kubit hak- 
kinda bilgi gonderiyor. 

Kuantum hesapla- 
ma, basitge, bir kuantum durumunun 
bir ba§kasi iizerindeki etkisinin bir so- 
nucu. Dola§ik giftin durumunu belirli 
bir bigimde hazirlarken, i§inlanan, ori¬ 
jinal kubit uzerinde yapilan i§lemlerin 
sonucu. 

AT&T Laboratuvarlan’ndan Pe¬ 
ter Shor ve Oxford Universitesi’nden 
Andrew Steane, 1995 yilinda, veriler 
uzerinde yapilan bir takim basit i§- 
lemlerle hatalarm dtizeltilebilecegini 
one stirmu§lerdi. Chuang ve Gottes- 
man’a gore, bir kuantum web sitesin- 
den bir set halinde, hata diizelten do- 
la§ik fotonlar indirerek bu sorunu hal- 
ledebilirsiniz. 

Chuang ve Gottesman’in makale- 
lerinde, dola§ik pargaciklarin ticari bir 
kaynak olabilecegine deginmi§lerdi. 
Oyle ki, onlara gore, bu pargaciklar 
kuantum interned yoluyla alimp sati- 
labilecekler. Aynca, bu pargaciklarm 
yapisi sayesinde, ta§idiklari bilgiyi 
ba§kalarinm gormesi engellenebile- 
cek. Bir ba§kasi onlara baktiginda du¬ 
rum degi§tireceklerinden, gizlilik da- 
ha gtivenilir hale gelecek. 

Belki de buraya kadar anlatilanla- 
rin hepsinden de ilging olan, kuantum 
internetin karma§ik molekiillerin 
diinya’nm herhangi bir yerine i§inlan- 


masinda kullamlabilecek ideal bir arag 
olabilecegi du§iincesi. §imdilik ara§- 
tirmacilar, bir fotonun kuantum duru- 
mu gibi basit §eyleri i§inlayabiliyorlar. 
Daha ileri gitmek igin, daha karma§ik 
dola§ikhklarm kullamlmasi gereke- 
cek. Kuantum internet ve onun kuan¬ 
tum yazilimi, bilim adamlari igin, 
atomlarin, molekiillerin ve zamanla 
belki de ya§am unsurlarimn i§inlan- 
masi yolunda bir ba§langig olacak. 

Kuantum internetinin planim olu§- 
turma yolunda ilk adimi, 1997’de 
Innsbruck Universitesi’nden Ignacio 
Cirac ve Peter Zoller atti. Bu yil, 
Lloyd ve MIT’den Selim Shahriar ve 
Massachusetts’teki Hava Kuvvetleri 
Ara§tirma Laboratuvari’ndan Philip 
Hemmer, bu fikri gergege daha da ya- 
kinla§tirdilar. Onlarin dli§lincesi, bir 
gift dola§ik foton yaratip optik fiber 
yoluyla birini Alice’e otekini Bob’a 
gondermek. Alice ve Bob, siiper sogu- 
tulmu§ atomlar igeren lazer tuzaklari- 
na sahipler. Bu tuzaklar, fotonlan ya- 
kalayabiliyor. Lloyd ve arkada§lari, bir 
atomun ne zaman bir foton yakaladigi- 
m ona zarar vermeden saptayabilece- 
gimizi soylliyorlar. Alice ve Bob’un e§ 
zamanli sogurmalarina bakarak atom- 
larin dola§ik gifti ne zaman yakaladigi- 


m bulabiliriz. Bu ger- 
gekle§tiginde, atomlar, 
kendileri dola§ik olur; 
boylece Alice ve Bob 
bir gift dola§ik pargacigi 
payla§irlar. Atomlarin 
elektrik yiikii olmadi- 
gindan, elektrik ve 
manyetik alanlardan et- 
kilenmezler ve di§ diin- 
yadan korunmu§ olur- 
lar. 

Alice ve Bob, yazili- 
mi "raftan indirerek", 
onu iletilerini gonder- 
mede kullanabilirler. 
Fizikgiler, atom giftleri- 
ni, kuantum mikrobil- 
gisayarlari arasinda ile- 
ti§imi saglamada kulla¬ 
nabilirler. Bu, yararli i§- 
lemler yapabilecek ku¬ 
antum bilgisayarlari 
olu§turmada gereksi- 
nim duyacaklari §ey. 

Giintimuzun kuan¬ 
tum bilgisayarlari, ku¬ 
antum bilgii§lemleri 
yapabilen; ancak onu payla§amayan il- 
kel molekiiller. Bunlardan en giiglusii, 
New Mexico’daki Los Alamos Labo- 
ratuvarlan’ndaki 7 kubitlik makine. 
Bu makinelerden pek gogunu birbiri- 
ne baglayarak, yararli kuantum hesap- 
lamalar yapmak olanakh olabilecek. 
Ag gibi yaygin bir §ebekeyle, trim 
diinyadaki bilgisayarlarla muazzam i§- 
lem glicti elde edilebilir. 

Ktiresel bir kuantum interned, sa- 
mldigindan daha once yapilandirilabi- 
lir. Lloyd, 6 ay iginde, gah§an bir dola- 
§ikhk kaynagina sahip olmayi dli§unii- 
yor. Iki yil iginde de dola§ikhgi gonde- 
rebilecegini umuyor. Ug ayakli bir in- 
ternetse bir yil daha sonra gelebilecek. 

§imdiden, dola§ik bilginin 21. 
yiizyil igin saglayacagi olanaklan dti- 
§tiniin. Microsoft gibi, trim dtinyaya 
dola§ikhk kaynagi olmayi du§iinenler 
igin de iyi haberler var: Kuantum yazi- 
limlan sadece bir kez kullamlabilir. 
Dola§ikhk ve kuantum olgtimlerinin 
kurallarma gore bir kere kullanmak, 
onu yok etmek anlamina geliyor. Bil- 
gii§lem tarihinde ilk kez, yazilim kor- 
sanlan dola§ikhk kar§isinda garesiz 
kalacaklar. 

Entangled Web, New Scientist, 20 Mayis 2000 

(Jeviri: Alp Akoglu 
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Schrodinger in 

Kedisi Aramizda 


Stony Brook’taki bir grup fizikgi Schrodinger’in kedisi deneyinin bir benzerini SQUID’ler 
uzerinde gergeklestirdiler. Boylece bu unlu dugunce deneyinin kuantum fizigi hakkmda ortaya 
attigi sorulardan biri, makroskopik cisimlerin de ust uste gelmis durumlara sokulup 
sokulamiyacagi sorusu, yanitlanmig oldu. Deney, aym zamanda SQUID’lerin ileride yapilmasi 
olasi kuantum bilgisayarlari igin kuantum bit’i olarak kullanilabilecegini de gosteriyor. New York 
Devlet Universitesi, Stony Brook kampusunde James Lukens onderliginde bir grup fizikgi, 
milimetrenin altida biri kadar buyuklukte bir halkanm uzerinden aym anda birbirine zit iki akim 
gegirmeyi bagardilar. Kuantum fiziginde sikga rastlamlan bu tur durumlarm buyuk cisimler igin 
gegerli olmadigi dugunuluyordu. 


K uantum fizIgInIn 

anlagilmasi en zor yonti 
list iiste gelme (stiperpo- 
zisyon) ilkesidir. Genel 
anlamda bu ilke bize, bir 
sistemin iginde bulunabilecegi du- 
rumlan aritmetik iglem yapiyormugga- 
sina toplayip, gikarabilecegimizi; so- 
nugta sistemin yeni durumlanm elde 


edecegimizi soyler. Ornegin sizden 
noktasal bir pargacigi hayalinizde can- 
landirmamz istenirse, siz bu pargacigin 
uzayin belli bir noktasinda bulundu- 
gunu, eger hareket ediyorsa zamanla 
bu konumunu degigtirdigini du§uniir- 
slinliz. Ne yazik ki, kuantum fiziginde 
pargaciklar boyle bir durumda hig bir 
zaman bulunamazlar. Elektronlar gibi 


temel pargaciklar, genellikle, uzayin 
degi§ik noktalarinda bulunduklari du¬ 
rumlarm list Iiste gelmesiyle olu§an, 
bizim hayalimizde canlandirmakta 
zorlandigimiz bir durumda bulunurlar. 
Bir ba§ka deyi§le, soylemesi kolay ol- 
sun diye, biz bunu "bir pargacik uzayin 
degi§ik noktalarinda aym anda bulu- 
nabilir" §eklinde ifade ediyoruz. 


Schrodinger’in Kedisi Deneyi 


Kuantum fizigine gore radyoaktif bir atomu 
yalmz ba§ina birakirsamz, atom bir sure sonra 
bozunmu§ ve bozunmami§ durumlarinin ust 
uste gelmesiyle olu§an yeni bir duruma girer. 
Dogal olarak burada ilk a§amada gekirdegin 
bozunmamig durumda bulunmasi olasiligi daha 
fazladir, ama bu olasilik zaman gegtikge azalir. 
Qekirdegin yari omru kadar sure sonra, ust us¬ 
te gelmig durumda bozunmug durumun olasili- 
giyla bozunmamig durumun olasiligi egit olur. 
Yari omrun bir kag kati kadar uzun bir sure bek- 


lendigindeyse gekirdek, buyuk olasilikla bozun¬ 
mug durumda, gok kuguk bir olasilikla da bo¬ 
zunmamig durumda bulunur. Burada onem- 
li olan ozellik, ilk an diginda, her zaman igin ge¬ 
kirdegin durumunun iki durumun ust uste gel¬ 
mesiyle olugmasi, yani aym anda hem bozun¬ 
mamig hem de bozunmug bulunabilmesi. 

Schrodinger’in tasarladigi deneyde, bir ke- 
di gevresinden mukemmel bigimde yalitilmig bir 
kutunun igine yari omru bir saat kadar olan bir 
atom ve diger bir takim aletlerle beraber konur. 


Schrodinger, radyoaktif gekirdegin kendiligin- 
den ust uste gelmig durumlara girdigi gergegi- 
ni kullanarak bir kediyi de ust uste gelmig du¬ 
rumlara sokabilecegini soyluyor. Kutu iginde bir 
dedektor, gekirdek bozundugunda ortaya gi- 
kan igimayi algilar algilamaz bagli bulundugu 
bir gekici harekete gegirir. Qekig, igi siyanur do- 
lu bir gigeyi kirarak kedinin olumune neden olur. 
Fakat atom bozunmazsa, dedektor gereki sin- 
yali gekice gondermez ve kedi yagamaya de- 
vam eder. Atomik olaylarin makroskopik cisim- 
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Kuantum fizigi hakkinda hig 
bir gey bilmeyenler yukandaki 
paragrafta muhakkak kaybolmug- 
lardir. Kuantum dlinyasmin bu 
ozelligini anlamakta zorlanmami- 
zin asil nedeni, yagadigimiz, tam- 
dik oldugumuz dtinyada list Iiste ^ 
gelmig durumlara hig bir zaman 
tamk olmamamiz. Bugline kadar 
hig kimse bir nesnenin iki ayn 
yerde aym anda bulundugunu 
gormemigtir. Ya da siz bu dergiyi 
okurken, derginin blitlin sayfala- 
rimn aym anda agik olduguna ve bii- 
tlin sayfalan aym anda okuyabildigini- 
ze gahit olmamigsimzdir. Daha once 
hig gormedigimiz bir nesneyi, daha iyi 
bildigimiz nesne ve kavramlarla agik- 
lamaya galigtigimiz igin, kuantum 
dlinyasim anlamak igin elimizden ge- 
len iyi bir gey yok. 

Ote yandan, kuantum mekanigi 
gok bagarih bir kuram. Bugline kadar 
bu kuramin atomlara, atomalti parga- 
ciklara ve mikroskopik olgekte diger 
bir gok olaya uygulanmasi o kadar iyi 
sonuglar vermigtir ki, artik hig kimse- 
nin kuantum mekaniginin dogrulu- 
gundan gliphesi kalmamigtir demek 
yanlig olmaz. Gorlinen o ki, eger elekt- 
ronlar yagiyor olsaydilar, kuantum fizi- 
gini anlamakta hig zorluk gekmeye- 

ler uzerinde boylesine buyuk etkisinin olmasim 
garantiledikten sonra, tipki bozunan gekirdek 
gibi kedi de, canli ve blu oldugu durumlarin Cist 
iiste gelmesiyle olugan yeni bir duruma girer. 
Ornegin bir saat kadar sonra, e§it olasiliklarla 
kedi hem blu, hem de canli olacaktir. Makros- 
kopik cisimlerin, hatta canlilarin boyle durum¬ 
lara sokulup sokulamayacagi sorusu uzun yil- 
lar insanlari meggul etti. Kuantum fiziginin de- 
gigik yorumlari, bu soruya degigik yamtlar ver- 
di. Genel dugunce, makroskopik cisimlerin 
bazi ozelliklerinden dolayi kuantum olaylarinin 
bu cisimlerde gorulmeyecegi yolunda olugtu. 

Kedinin olu+diri oldugu nasil anlagilir? 

Kedinin durumunu merak eden deneyci, 
kapagi agtigindaysa daha garip bir gey olur. 
Kapagi agma ve kediyi gorme bir gegit "olg- 
me" iglemidir. Kuantum fiziginin standart yoru- 
muna gore de olgme sonunda her fiziksel sis- 
temin durumu, olgulen geyin niteligine gore bir 
"gokme" yagar. Ornegin, bir gok noktada aym 
anda bulunan bir elektronun yeri olguldugun- 
de, elektron bulundugu bu yerlerden birinde 
ortaya gikar. Olgme iglemi, goklu konumlarin 
ust uste gelmesiyle olugan durumu, elektro¬ 
nun tek bir noktada bulundugu duruma gok- 
turmugtur. Kutudaki kedide de aym gey olur. 
Kedinin durumu, ya canli oldugu ya da blu ol¬ 
dugu duruma bir gokme yagar. Dolayisiyla de¬ 
neyci kediyi, aligik oldugu bigimde, olu ya da 
diri olarak gorur. Hig bir gekilde, deneycinin 
ust uste gelmig durumu birinci elden gozlem- 
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Tunelleme yoluyla bir sistemin durumu¬ 
nu degigtirmesi. (a) Qevreyle etkile§en 
sistem, tunelleme yaparken enerjisini 
kaybederek diger vadiye tamamen ge- 
ger. (b) Vadiler simetrikse ve gevreyle 
etkilegim guglu ise, makroskopik cisim¬ 
lerde gordugumuz gibi, sistem vadiler- 
den birinin en alt noktasmda sonsuza 
dek kalir. (c) Qevreyle etkilegim zayif 
ise, bir vadiden digerine tunelleme ger- 
geklegebilir. Fakat bu gekilde durum 
degigtirmeler rastgeledir. (d) Qevreden 




ceklerdi! Peki bunu neden biz bagara- 
miyoruz? Neden gevremizde kuantum 
fizigine gore hareket eden cisimler go- 
remiyoruz? Neden bu derginin blitlin 
sayfalanm aym anda agip, aym anda 
okuyamiyoruz? Bu sorunun yamtimn, 
bizim makroskopik dlinyamizdaki bli¬ 
tlin nesnelerin gok fazla sayida (mil- 
yarlarca milyar) temel pargaciktan 
olugmasinda yattigi dliglinlilliyor. 

1935 yilinda Avusturya’h fizikgi Er¬ 
win Schrodinger, yukarida sordugumuz 
soruyu daha iyi kavrayabilmemizi sagla- 
yan bir dliglince deneyi tasarladi. Bu 
deneyde, kuantum mekanigine gore 
hareket eden pargaciklar kullamlarak, 
makroskopik cisimlerin list Iiste gelmig 
durumlara sokulmasi miimktin oluyor- 
du. Olaya biraz da dramatik yon vermek 

lemesi olanagi yoktur. Peki, deneyci kedinin 
kutu iginde ust uste gelmig durumda oldugun- 
dan nasil emin olabilir? Lukens ekibi bu prob- 
lemin ustesinden gelmig: ozetle bagka bir gey 
olgerek. 

Kutu gevresiyle etkilegiyorsa ne olur? 

Peki deneyci kapagi agmadan kedinin du¬ 
rumu hakkinda bilgi sahibi olabilir mi? Orne¬ 
gin, kutu henuz kapali iken kutu iginden cam 
kirilmasina benzer bir ses gelmigse, deneyci 
bundan kedinin kesinlikle olu oldugu sonucu- 
nu rahatlikla gikarabilir. Bu durumda kutunun 
kapagim agtiginda kediyi kesinlikle olu olarak 
gorecektir. Bir anlamda kutu iginden ses gel- 
mesi, tipki kutunun kapagimn agilmasi gibi bir 
olgme iglemidir. Ha kediyi olu gibi yerde yatar- 
ken gormugsunuz, ha onu oldurecegi kesin 
zehir gigesinin kirildigim duymugsunuz. Her iki- 
sinde de deneyci aym sonucu gikaracagi igin, 
her ikisi de kedinin durumunun gokmesi anla- 
mim tagir. 

Benzer gekilde, eger kutu ses gegiriyorsa 
ve deney suresince kutu iginden herhangi bir 
ses gelmemigse, deneyci kedinin hayatta ola- 
cagindan emin olabilir. Kapagi agtiginda kedi 
kesinlikle hayatta bulunacaktir. Dolayisiyla, 
Schrodinger’in kedisi deneyini yapmak iste- 
yenler kutunun igiyle digi arasindaki turn etkile- 
gimi kesmek zorundalar. Caldeiro ve Leggett, 
ancak bu durumda kutudaki kedinin durumu¬ 
nun, kuantum fizigine gore geligmesinin mum- 
kun oldugunu soyluyorlar. 


/ tamamen yalitilmig bir sistemde tunelle¬ 
me uyumludur ve iki vadideki durumla- 
—rin ust uste gelmesi He olugan yeni du- 

rumlar arasmda bir enerji farki olugur. 

igin Schrodinger, makroskopik nesne 
olarak ya§ayan bir varlik, bir kedi seg- 
mi§ti. Deneyde mikroskopik olaylarin 
makroskopik cisimleri etkilemesi sagla- 
narak, canli ve olli durumlarin list Iiste 
gelmesiyle kedi, bizim igin gok egzotik 
bir duruma sokuluyordu. Aym anda 
hem ya§ayan, hem de olli olan bir kedi! 
Bir gok ki§i igin bu deney, bazi neden- 
lerden dolayi kuantum kavramlarimn 
makroskopik diinyaya kadar gikamaya- 
cagi, bu nedenle makroskopik dlinyayla 
mikroskopik diinya arasmda bir sinir ol¬ 
dugu §eklinde yorumlamyordu. Bir ba§- 
ka deyi§le, bir sistemin igindeki parga- 
cik sayisi, belli sinir degerleri a§tiginda 
artik kuantum yasalarma gore degil, bil¬ 
digimiz klasik yasalara gore hareket et- 
meye ba§hyordu. 

1980’li yillarda Caldeiro ve Leg¬ 
gett gevreyle iligkisi tamamen kesil- 
mig makroskopik bir sistemin, kuan¬ 
tum mekanigine gore hareket edebile- 
cegi, hatta list Iiste gelmig durumlara 
konabilecegi iddiasim ortaya attilar. 
Bundan sonra bir gok grup, Schrodin- 
ger’in kedisini dliglinceden pratige 
dondlirmeye galigti. Bu iddia ilk olarak 
bliylik, ama hala mikroskopik sistem- 
lerde denendi. Sliperiletkenler, nano- 
olgekte miknatislar, lazerle sogutul- 
mug iyonlar ve C60 moleklilleriyle ya- 
pilan deneyler bu gorligli dogruluyor- 
du. Ama gergek anlamda makroskopik 
bir cismin kuantum davramgi, Stony 
Brook’tan James Lukens onderliginde 
galigan bir grupga gegenlerde gozlem- 
lendi. 

Nature dergisinde detaylan yayim- 
lanan bu deneyde, SQUID (Supercon¬ 
ducting Quantum Interference Devi¬ 
ce - Sliperiletken Kuantum Girigim 
Aygiti) diye adlandirilan sliperiletken- 
lerden yapilan aletlerin belli kogullar 
altinda list Iiste gelmig durumlara gir- 
digi gosteriliyor. Deneyde kullamlan 
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SQUID’ler 0.14 mm 
gapinda, bize gore kii- 
giik, ama makroskopik 
cisimler. Birgok canli 
tlirlinlin bu cihazdan 
daha kiigiik oldugu 
dii§iiniiliirse SQU- 
ID’lerin gergekten 
makroskopik nesneler 
oldugu daha rahat an- 
la§ilabilir. 

SQUID’ler genel- 
likle manyetik alanla- 
rin hassas olgiimlerinde kullamlan, sii- 
periletken malzemelerin ince bir yalit- 
kanla birle§tirilerek halka §ekline geti- 
rilmesinden olu§an cihazlar. Bu halka 
iizerinde mikroamper seviyesinde 
akan akimin hig bir direngle kar§ila§- 
madigi oldukga iyi biliniyor. Di§aridan 
uygulanan manyetik alamn biiyiiklii- 
giine bagli olarak, halka iizerinde akan 
akim belli degerler aliyor ve bu sayede 
manyetik alamn biiyiikliigii olgiilebili- 
yor. 

SQUID’in iginde bulundugu her 
manyetik alan igin akimin tek bir de- 
geri ve tek bir yonii de yok. Ustelik 
halka iizerinde akan akim, "tiinelle- 
me" diye nitelendirdigimiz fiziksel bir 
olay sonucu biiyiikliigiinii hatta yonii- 
nii degi§tirebiliyor. Tiinelleme saye- 
sinde halkamn iizerinde akan akim 
kolayhkla iist iiste gelmi§ durumlara 
girebilir. Grup, halka iizerindeki aki- 
min ters yonde aktigi iki durumu iist 
iiste getirmeyi hedefliyor. ve bu olayin 
biraktigi izleri olgerek bu olayin ger¬ 
gekten oldugunu kamthyor. 

Bu olayin niteligini tarn olarak an- 
layabilmek igin, §ekilde gosterilen po- 
tansiyel diyagramlarim incelememiz 
gerekiyor. Bu §ekillerde yatay eksen 
sistemin iginde bulundugu durumu, 
dii§ey eksense bu durumda bulunan 
sistemin enerjisini gosteriyor. Ama biz 
burada bu §ekillerin bazi daglarm silu- 
eti oldugunu ve bir topun bu daglar ve 
vadiler arasinda hareket ettigini varsa- 
yacagiz. Eger bir top, sol vadiye bakan 
bir yamag iizerinde bulunuyorsa, he- 
men a§agiya dogru yuvarlanacagim, en 
sonunda tiim hareket bittikten sonra 
topu vadinin en dip noktasinda bula- 
cagimizi biliyoruz. Sol vadiye bakan 
yamaglardan birine birakilan bir topun 
ortadaki dagin sag tarafina gegmesinin 
kesinlikle soz konusu olmadigim da 
hatirlatahm. 


Ama eger topumuz 
makroskopik bir cisim 
degil de, mikroskopik, 
kuantum yasalarma uyan 
bir pargaciksa o zaman il- 
ging etkiler goriilmeye 
ba§lamr. Ornegin, parga- 
cigin kesinlikle vadinin 
en dip noktasinda olma- 
digim, degi§ik noktalarda 
aym anda bulunabildigi- 
ni kuantum fizigi bize 
soyliiyordu. Pargacigin 
en dip noktada bulunma olasihgimn 
yiiksek olmasina kar§in, kiigiik te olsa 
yamaglarda, hatta dagin iginde bulun¬ 
ma olasihgi da var. Hatta, daha da kii¬ 
giik olasihkla dagin diger yamacinda, 
sagdakinde, goriinme olasihgi da bulu- 
nuyor! Bunun anlami §u: eger dagin di¬ 
ger yamacinda bulunabiliyorsa, parga- 
cik sag taraftaki vadiye de gegebilir. Bir 
benzetme yapmak gerekirse, bu olayi 
pargacigin dagin iginde goriinmez bir 
tiinel agtigi ve diger tarafa gegmeyi ba- 
§ardigi §eklinde yorumlayabiliriz. Sa- 
dece kuantum diinyasinda gordiigii- 
miiz bu olaya tiinelleme deniliyor. 
Radyoaktif bir atomun bozunmasi so¬ 
nucu gekirdegin iginden bir alfa parga- 
cigimn gikmasi tiinellemenin giizel bir 
ornegi. Burada, gekirdek iginde dola- 
§an alfa pargacigi, gekirdek yiizeyinde 
pargacigi hapseden bir duvan bu yolla 
a§iyor. Dogal olarak bu olayin gergek- 
le§me olasihgi dagin yiiksekligine ve 
agilmasi gereken tiinelin boyuna bagli. 
Eger tiinel daha kisaysa ve dag daha al- 
gaksa, tiinelleme olasihgi daha yiiksek 
oluyor. Radyoaktif atomlarm bozun- 
masinda bazi gekirdekleri gevreleyen 
duvar daha giiglii ve kalin, bazilan da 
daha zayif ve ince oldugu igin gekirdek 


bozunma yari omiirleri bazi gekirdek- 
lerde saniyelerle, bazilarmdaysa mil- 
yon yillarla olgiiliiyor. 

Herhangi bir sistemi bu §ekilde in¬ 
celememiz miimkiin. Ornegin, Schro- 
dinger’in kedisi deneyinde sol vadi 
kedinin canli oldugu durumlan, sag 
vadiyse olii oldugu durumlari gosteri¬ 
yor diye dii§iinebiliriz. Ya da SQU- 
ID’lerde sol vadinin, akimin saat yo- 
niinde aktigi, sag vadininse akimin sa- 
atin ters yoniinde aktigi durumu gos- 
terdigini dii§iinebiliriz. Gergek bun- 
dan farkli olmasina kar§in, bu resim 
biitiin olayi anlamamiz igin yeterli. §e- 
kil (a) tiinelleme sirasinda gevreyle et- 
kile§im oldugunda neler olabilecegini 
gosteriyor. Sol vadide bulunan bir par- 
gacik, sag vadiye tiinelleme yoluyla 
gegerken gevreye bir miktar enerji ve- 
rip bu enerjiyi kaybeder. Bu kayip 
enerjiden dolayi, ve sag vadi daha de- 
rin oldugu igin, pargacik a§agiya kadar 
iner ve orada kalir. Sag vadiye bir defa 
gegen bir pargacik buradan tekrar sol 
vadiye gegemez. 

SQUID deneyindeyse, belli ko§ul- 
lar saglandiginda sag ve sol vadiler bir- 
birlerine simetrik olabiliyor. Boyle bir 
durumda, sag vadiye gegen bir pargaci- 
gin tekrar sol vadiye gegme olasihgi da 
var. Tabi pargacigin tarn olarak nasil 
davranacagi kendi gevresiyle etkile§- 
mesine bagli. Eger sistem gevresiyle 
giiglii bir bigimde etkile§iyorsa, orne¬ 
gin soz konusu olan bildigimiz mak¬ 
roskopik bir topsa, §ekil (b)’de goste- 
rilmeye gah§ilan durum gegerli. Bura¬ 
da, eger sistem sol vadideyse, orada 
kalmaya devam ediyor. Kesinlikle sag 
vadiye gegme olasihgi bulunmuyor. 
Boylece sistemin iki farkli denge ko- 
numu olu§uyor. Sistem ya sol vadide- 
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SQUID’in deneyde gerceklestirilen durum lari. Her iki durum da da halka uzerinden ge- 
cen akim ters yonde akiyor. Ustte enerjisi daha du§uk olan durum, altta ise daha yuk- 
sek enerjili durum gosteriliyor. 


dir ya da sag vadide. Her ikisinde bir- 
den aym anda olmasi mtimkiin olma- 
digi gibi, bir vadiden digerine gegmesi 
de mtimkiin degildir. Bu aslinda mak- 
roskopik nesnelerin davram§lan igin 
gegerli olan durum. 

Sistemin gevresiyle etkile§imi var, 
ama gok zayifsa, sistem vadiler arasin- 
da tiinelleme yoluyla gegi§ yapabiliyor 
[§ekil (c)]. Ornegin sistem ilk olarak 
sol vadide bulunuyorsa, sag vadiye tii¬ 
nelleme yapabilir. Ama, sag vadiye 
gegtiginde, gevreyle etkile§mesinden 
dolayi biraz once diger vadide bulun- 
dugunu unutuyor. Fiziksel olarak bu 
sol ve sag vadiler arasinda rastgele gi- 
dip gelen bir sisteme kar§ilik geliyor. 
Burada tiinelleme olayi kuantum fizi- 
ginin bir sonucu olmasina kar§in, sis¬ 
tem ya sag ya da sol vadide konumlan- 
digi durumlara girebiliyor. Sistem hig 
bir zaman list Iiste gelmi§ durumlara 
giremiyor. 

Qevreyle etkile§im kesinlikle yok- 
sa diger vadiye tiinelleme yoluyla gi- 
den sistem, az onceki konumunu ha- 
tirlayabiliyor [§ekil(d)j. Boylece, bir 
sonraki tlinellemede uygun fazla geri 
donebiliyor. Boyle bir durumda, gev- 
resi tarafindan rahatsiz edilmeyen sis¬ 
tem, sag ve sol vadideki durumlarm 
list Iiste gelmesiyle sadece kuantum 
fiziginde gordtigtimtiz egzotik durum¬ 
lara girebiliyor. Bu olay aslinda elekt- 
ronlarm atom ve molektillerde kuan¬ 
tum mekaniksel hareketi incelendi- 
ginde siklikla kar§ila§ilan bir §ey. Bu 
olayin elektronlarda goriilen en ilging 
etkisiyse, ba§ta sag ve soldaki durum¬ 
larm enerjilerinin e§it olmasina kar§in, 
list Iiste gelmeyle olu§an yeni durum¬ 
larm arasinda bir enerji farki olu§masi. 
Ornegin, [(sag)+(sol)] diye gosterebi- 
lecegimiz durumun enerjisi, normal 
enerjiden D kadar dti§tik, [(sag)-(sol)] 
diye gosterebilecegimiz durumun 
enerjisiyse normal enerjiden D kadar 
fazla olabiliyor. Ozet olarak, gevresiyle 
etkile§imi kesilen sistem sadece list 
Iiste gelmi§ durumlara girmekle kal- 
miyor, aynca bu durumlar arasinda bir 
enerji farki da olu§abiliyor. 

Lukens ekibi, SQUID’in list Iiste 
gelmi§ durumlan oldugunu gostermek 
igin i§te bu enerji farkim olgtiyorlar. 
Boyle bir enerji farkimn var olmasi, sis¬ 
temin list Iiste gelmi§ durumlara girdi- 
ginin kesin bir gostergesi. Bu enerji 
farkim olgebilmek igin SQUID once 


40 milikelvine kadar sogutuluyor. Bir 
ba§ka deyi§le mutlak sifir sicakligi 
-273.15 oG’tan 0.04 oG daha ytiksek 
bir sicaklik. Bu derece dti§tik sicaklik- 
lara kadar sogutmamn nedeniyse once 
SQUID’in gevreyle etkile§imini yeteri 
kadar kligliltmek, sonra da SQUID’in 
yapildigi sliperiletken malzeme igin- 
deki elektronlarm termal uyarilmalan- 
nin olgmek istenen 2D enerji farkim 
perdelemesini onlemek. Deneyde, 
alet lizerine gonderilen elektromanye- 
tik mikrodalgalar soguruldugunda, 
SQUID lizerinde dola§an akim, degi- 
§ik bliyliklliklerde ve degi§ik yonlerde 
akmaya ba§liyor. SQUID ilk once, saat 
yontinde akan bir akim durumuna ko- 
nuyor. Daha sonra mikrodalga i§ik al- 
tinda akimin ters yone aktigi duruma 
gegip gegmedigi kontrol ediliyor. Bu 
teknigi kullanan grup, bazi durumlar 
arasinda, yukanda bahsettigimiz enerji 
farkim olgmeyi ba§armi§lar. 

Bu deney kuantum fiziginin eski 
bir sorusunu yamtlami§ oluyor. Evet, 
makroskopik sistemler de list Iiste gel- 
mi§ durumlara sokulabilir. Ama bu, 
derginizin blitlin yazilanm aym anda 
okumamza olanak saglayacak bir tek- 
noloji geli§tirilebilecegi anlamina gel- 
miyor. Schrodinger’in kedisi deneyi- 
nin kendisinin yapilabilecegi anlamina 
da gelmiyor. Deneyi gergekle§tirebil- 
mek igin oldukga dli§lik sicakhklara 
gereksinim oldugunu dli§linlirseniz, 
neden glinllik ya§amimizda kuantum 


etkileri gormedigimizi anlamak zor ol- 
maz. Bu deney, kuantum kuramim da¬ 
ha iyi anlamamiza yardim edecek 
onemli bir adim atti, ama Schrodin¬ 
ger’in kedisinin ya§ami ve ollimti hala 
kafamizi kari§tirmaya devam edecek 
gibi gortintiyor. 

Bu deney aym zamanda SQU- 
ID’lerin uygun ko§ullar altinda kuan¬ 
tum bilgisayarlarmda devre elemam 
olarak kullamlabilecegini de gosteri- 
yor. Kullandigimiz bilgisayarlarda bli¬ 
tlin bilgiler bit olarak adlandirdigimiz 
birimlerde saklamr. Her bit 0 ve 1 ol- 
mak lizere ancak iki degi§ik deger ala- 
bilir. Kuantum fizigine gore davram§- 
lari olan bir bit, "kubit", ise sadece 0 ve 
1 degerlerini degil, her ikisinde de ay- 
m anda olabildigi list Iiste gelmi§ de- 
gerleri de saklayabilir. Bu tip kubitler 
kullamlarak yapilmasi ongorlilen ku¬ 
antum bilgisayarlari ilging ozelliklere 
sahip olacaklar. Kisa slirede gozlilme- 
sinin imkansiz oldugu bilinen bazi 
problemlerin, bu yeni tlir bilgisayarlar- 
la kisa slirede gozebilecegi biliniyor. 
Ilging ve onemli bir gok problem igin 
kuantum algoritmalar geli§tirilmi§ du¬ 
rumda. §imdiye kadar kubit olarak 
kullamlmasi onerilen sistemler tek 
atom, tek foton ya da tek elektronlar- 
dan olu§uyordu. Bu deneyle birlikte, 
bu kubitler SQUID’ler gibi bliylik ve 
giiglli bir rakip edinmi§ bulunuyorlar. 

Sadi Turgut 

Blatter, G., “Schrodinger’s cat is now fat”, Nature, 6 Temmuz 2000 
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Isiktan Hizli 


Bir i§ik atimi (pulse), i§ik hizindan 
daha hizli hareket edebilir mi? 
Einstein’in ozel gorelilik kurami, nede- 
nin daima sonugtan once gelmesi ilke- 
siyle birle§ince, higbir nesnenin i§igin 
bo§luktaki hizindan (saniyede 300 000 
km) daha hizli hareket edemeyecegi, 
dolayisiyla, higbir bilginin i§iktan daha 
hizli iletilemeyecegi sonucu gikar. Bil¬ 
ginin i§iktan daha hizli iletilebilecegi 
kamtlanabilirse, ozel gorelilik kurami 
ve nedensellik ilkesine aykin bir du¬ 
rum soz konusu olacaktir ki, bunun da 
fizikgiler igin goztilmesi gereken gok il- 
ging problemler yaratacagi agik. 

Aslinda yakla§ik yirmi yildir, fizik¬ 
giler bazi i§ik atimlanm gok kisa mesa- 
felerde i§iktan daha hizli gondermeyi 
ba§ariyorlardi. Fakat bu deneylerde 
i§ik atimlarimn bigimleri deformasyona 
ugradigindan deneyleri yorumlamak 
oldukga zordu. Gegtigimiz Mayis’ta bir 
grup bilim adami (D. Mugnai, A. Ran- 
fagni ve R. Ruggeri) mikrodalgalari, cm 
ile olgtilebilecek mesafelerde i§iktan 
%7 daha hizli gondermeyi ba§ardiklan- 
m bildirdiler. Nature dergisinin 20 
Temmuz 2000 sayisindaki makalelerin- 
deyse Princeton Universitesi’nden bir 
grup bilim adami (L. J. Wang, A. Kuz¬ 
mich ve A. Dogariu) yaptiklan deney¬ 
lerde, gortinen i§ik igin bu etkiyi gok 
btiytik bir dtizeye ta§idiklarmi bildirdi¬ 
ler. Bu deneyde bir i§ik atimi, ozel ola- 
rak hazirlanmi§ ortamda -c/310 gibi ne- 
gatif bir hizla hareket etmekte. Yani 
i§ik atimimn ortama girmeden once or- 
tamdan giktigi gozlenmi§. Negatif grup 
hizi, biri bo§lukta digeriyse i§iktan hiz- 
h gidilebilen ortamda hareket eden ve 
aym mesafeyi kateden iki i§ik atimini 
kar§ila§tirarak anla§ilabilir. Eger ortam- 
daki hiz i§iktan fazlaysa aralarmdaki 
gegi§ zamanimn farki negatif olacaktir. 
Ortamdaki hiz negatifse aradaki zaman 
farki atimin ortama girmeden once gik- 
masini saglayacak kadar negatif olabilir. 

Wang ve arkada§lan, bu deney so- 
nuglarimn nedensellik ilkesiyle geli§- 
medigini savunuyorlar. Onlara gore, 
i§ik atimlarimn i§iktan daha hizli git- 
melerinin nedeni, i§igin bir dalga olma- 
si. Bu durumda, ktitlesi olan higbir cis- 
min i§ik hizim gegmesi mtirnktin degil. 


Wang ve arkada§larinm deneylerinde 
kullandiklan i§ik atimlan, i§ik hizindan 
daha hizli gitseler de aslinda herhangi 
bir bilgi ya da sinyalin i§ik hizindan da¬ 
ha hizli iletilmi§ olmadigim soyltiyorlar. 

Bir i§ik atimimn belli bir stiresi var- 
dir. Boyle bir atim yaratmak igin sonsuz 
sayida farkli frekanslarda dalgamn bir 
araya getirilmesi gerekir. Atimin stiresi 
ne kadar kisa ise, kullamlan dalgalarm 
bant geni§ligi de o kadar btiytik olmak 
durumundadir. Dolayisiyla turn i§ik 
atimlan farkli frekanslarda dalgalarm 

Atomik 




bir araya gelmesinden olu§an bir paket 
gibi du§iinulebilir. Her bir dalga, farkli 
genlige ve faza sahiptir. Paketi olu§tu- 
ran dalgalarm her birinin hizina faz hi¬ 
zi, paketin hizina da grup hizi denir. 
Bo§lukta bir i§ik atimini olu§turan fark- 
h frekanstaki i§ik dalgalarimn faz hizla- 
n aymdir. Dolayisiyla olu§turduklari 
atimin da hizi, yani grup hizi da aymdir. 
Bir madde ortami igindeyse, i§ik dalga- 
larimn faz hizi frekansa bagli olarak de- 
gi§ir. Atimin farkli frekans unsurlarimn 
fazlan, iginde bulunduklan ortamda o 
§ekilde kaymaya ugrarlar ki, ortamdan 
giki§ta olu§turduklan dalga paketi, bo§- 
lukta hareket eden aym dalga paketine 
oranla zaman iginde bir miktar one gel- 
mi§ olursa negatif bir grup hizi saglan- 
mi§ olur. 



Negatif hizi saglamamn bir yolu, 
i§igin gegtigi ortamin kirimm endeksini 
degi§tirmektir. Gegen yil Harvard’tan 
bir grup, a§in derecede sogutulmu§ bir 
atom bulutunun kirimm endeksini o 
derece degi§tirdiler ki, iginden gegen 
i§igin hizi saniyede bir kag metreye 
dii§tii. Bunun tersi, yani i§ik hizim ar- 
tirmak igin kirimm endeksinin frekan¬ 
sa gore gok hizli degi§tigi bir ortam kul- 
lanmak gerekir. Bu da atomlarin i§igi 
sogurma frekanslan yakinlarmda olabil- 
mektedir. Grup hizimn negatif oldugu 
bu anormal yayilma bolgesindeki tek 
problemse, bu bolgede i§igin sogurul- 
masimn da gok yogun olmasi ve i§ik 
atimlarimn bigiminin a§in derecede bo- 
zulmasi i§ik hizim gegme iddialarimn 
yapilmasim zorla§tirmakta. 

Daha umut veren bir yakla§imsa 
atomik gegi§ frekanslarmda i§ik dalga- 
larini giiglendiren bir madde ortami 
kullanmaktir. Bu, "popiilasyon ters gev- 
rimi" kullanarak lazerlerdeki gibi bir or¬ 
tam yaratmak, yani uyarilmi§ durumda 
bulunan atomlarin sayisim, daha dii§iik 
enerji diizeyinde olanlarm sayisindan 
daha fazla duruma getirmekle miim- 
kiindiir. Wang ve arkada§lan birbirine 
yakin iki farkli frekansta i§ik dalgalan- 
m giiglendiren ve bu iki frekans arasin- 
daki bolgede anormal yayilmaya, yani 
negatif grup hizina sahip olan ve i§ik 
atimimn bigimini fazla bozmayan bir 
madde ortami yaratarak bu problemi 
gozmii§ bulunuyorlar. 

Bu deneyde, atimi olu§turan her 
farkli frekans unsuru, bulunduklan 
madde ortaminda gok az farkli dagihma 
ugrar. Aralarmdaki gorece fazlar degi§ir 
ve atimin bigimi, onu zamanda ileriye 
gotiirecek bir kaymaya ugrar. §a§irtici 
olmasina kar§in bu tiir, i§ik hizim a§an 
bir atim iletimi, nedensellik ilkesine 
aykin degildir. 

Geriye, bir i§ik atiminca ta§inan bil¬ 
ginin gergek hizimn ne oldugu sorusu 
kaliyor. Bilim adamlan bu konuyu tar- 
ti§maya devam ediyorlar. Ama bilinen 
bir§ey var ki, Einstein’in ozel gorelilik 
kuramiyla nedensellik ilkesini gope at- 
mak igin heniiz gok erken. 

YusufIpekoglu 

Marangos, J., “Faster than a speeding photon”, Nature, 20 Temmuz 2000 
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Kimilerine gore, insanlik igin tekerlegin bulunugundan daha onemli, kimilerine gore, 
insanoglunun simdiye kadar olusturdugu en muthig harita; kalitsal hastaliklarin ve kanserin 
tedavisinin yolunu agan buyuk bir adim... 26 Haziran, dunyanm dort bir yamnda, kariyerlerini 
genom arastirmalarina adamig bilim adamlari igin kutlama gunuydu. 26 Haziran 'da insan 
Genom Projesi’nde galigan bilim adamlari ve Celera Genomics’den Craig Venter, insanm gen 
haritasmi olusturmakta gelinen noktayi gorkemli bir basin toplantisiyla dunya kamuoyuna 
agikladilar: insan genom haritasmin taslagi. 


I NSAN GENOM PROJESi’nin 
temel amaci, insan DNA’sin- 
da bulunan tig milyar kadar 
baz giftinin dizilimini ve bun- 
larin %2-5’ini olu§turan gen- 
lerin yerlerini bulmak. Bu aslinda 
zor bir i§; giinkii insan genomunda 
kesin sayisi §imdilik bilinmiyor olsa 
da 40 binle 140 bin arasinda gen ol- 
dugu saniliyor. Di§ gdriinu§lerimiz- 
deki onca farkliliga ragmen, aslinda 
biz insanlarm kalitsal yapisi biiyiik 
olgiide birbirine benzer: Insanlarm 
DNA yapilarimn %99,9’u ortaktir. 
Insan Genom Projesi de, "anla§ma 
genomu" olarak adlandirilan bu or- 
tak genleri bulmayi hedefliyor. Orta- 
ya gikacak veri bankasi, insam insan 


yapan ozelliklerinin yam sira, bir in- 
sam ba§kalarmdan ayiran ozellikleri 
de gosteren e§siz bir kaynak olacak. 
26 Haziran’da agiklanan taslak, adi 
iistiinde, DNA’yi olu§turan bazlarm 
dizili§ini "yakla§ik olarak" gosteriyor. 

Insan Genom Projesi’nde gali§an 
bilim adamlari, insan genomunun 
%85’inin dizili§inin bulundugunu 
agikladilar. Ara§tirmacilar, her DNA 
pargasimn dizili§ini de yedi§er kez 
olu§turmu§lar; Celera’nm taslagin- 
daysa, her dizili§in bulunmasi i§lemi 
4,6 kez tekrarlanmi§. Aynca Celera, 
kendi dizili§inin, insan genomun 
%99’unu kapsadigim agikladi. Ama 
ara§tirmacilara gore, agiklanan veri- 
lerden, Celera’nm taslagimn dogru 


diizenlenip diizenlenmedigini anla- 
mak da, iki taslagi birbiriyle kar§ila§- 
tirmak da miimktin degil. Celera’nm 
genomu olu§turan bazlarm dizili§ini 
bulmak igin kullandigi yontemde, 
once tiim genom kiigiik pargalara ay- 
riliyor. Bunlarin dizili§leri bulun- 
duktan sonra, ozel bilgisayar algorit- 
malan yardimiyla bu pargalar yeni- 
den birle§tiriliyor. insan Genom 
Projesi’ndeyse, genomun "kesi§en" 
pargalan bulunarak, bunlar 24 000 
kadar yapay kromozoma ayrildiktan 
sonra, teker teker elden gegirilerek 
dizili§leri bulunuyor. Ancak yine de, 
ara§tirmacilar iki farkli harita olma- 
sindan ho§nutlar. Qiinkii, bu iki hari¬ 
ta birbirinin eksikliklerini giderecek 























bigimde kullanilabilir .Genom hari- 
tasi, "altin standart" olarak adlandin- 
lan olgiite ula§ildigi zaman tamam- 
lanmi§ olacak. Bu olgiite gore, ortaya 
gikacak bilgilerin giivenilir olarak 
kabul edilmesi igin, genomun 
%99,99’unun dizili§inin, 

10 bin bazda bir hatayla 
on kez tekrarlanarak 
bulunmasi gereki- 
yor. 

Aslinda ba§lan- 
gigta Insan Ge¬ 
nom Projesi’nin 
izledigi yontem, 
genomun diziligini, 
sirayla birer birer 
kromozomlarm harita- 
larini gikararak tamamla- 
makti. Zaten en azindan 
kisa vadede pek gok ara§tir- 
maci, genom bilgisinin tama- 
mina degil, tek tek genler 
konusunda elde edilen veri- 
lere ilgi duyuyor. Gegtigimiz 
aylarda 21. ve 22. kromozom¬ 
larm gen haritalan tamamlana 
rak Nature dergisinde yayim 
landi. Bu bilgiler, bu kromo- 
zomlarda bulunan gen- 
lerin hangi hastalik- 
larla ili§kili oldugu 
konusunda gali§an 
ara§tirmacilar igin gok 
onemli. Ba§langigta ge¬ 
nom haritasimn taslagimn 
hazirlanmasi, proje igin koyul- 
mu§ hedeflerden biriydi. Ancak, 
Celera Genomics’in ba§lattigi ya- 
n§tan sonra, genom haritasimn tas- 
lagim kisa siirede bitirmek oncelikli 
duruma geldi. Boylece taslak, yeni 
teknolojiler ve Celera’nm ba§latti- 
gi yan§ nedeniyle tasarlanandan 
once tamamlandi. Genom haritasi- 
nin son halininse 2003 yilinda ortaya 
gikmasi bekleniyor. Ama aslinda i§ 
bununla bitmiyor. Haritasi gikarilan 
genlerin i§levlerinin "goziimlenme- 
si" belki de gok daha fazla gali§ma 
gerektiriyor. 

Peki, bu noktaya nasil gelindi? 
Resmi olarak 1990 yilinda ba§layan 
Insan Genom Projesi, ba§ta ABD 


Enerji Bakanligi ve Ulusal Saglik 
Enstitlileri’nin giidumundeydi. 
1992 yilinda Ingiltere’den Wellcome 
Trust’in da genom ara§tirmalarma 
katilmasindan sonra proje, birgok 
geli§mi§ tilkeden, hukiimetle- 
rin ya da gontillii kuru- 
lu§larin destekledigi 
bilim adamlarmin 
gali§tigi kliresel 
bir gaba halini al- 
di. Bugiin, proje- 
de 18 tilkeden 
ara§tirmacilar ga- 
li§iyor. Bunlar 
arasinda ba§lica 
katkida bulunanlar- 
sa, Ingiltere’de Well¬ 
come Trust’in destekle¬ 
digi Sanger Centre’la, Al- 
manya, Fransa ve Japon- 
ya’daki ara§tirma merkezle- 
ri. Yakin bir zamanda proje- 
ye ^!in de katildi. Projenin 
ba§langigtaki hedefi, insan 
DNA’sindaki genleri bulmak ve 
DNA’yi olu§turan 3 milyar baz 
giftinin dizili§ sirasim belirle- 
mekti. Ortaya gikan verilerin bir 
veri bankasinda toplanmasi ve 
bunlarm analizi igin gerekli aragla- 
rin geli§tirilmesini de unutma- 
yalim. 

Soztinti ettigimiz yan§ da, 
iki yil kadar once Craig Venter 
adli giri§imci bir bilim adami- 
nin, Celera Genomics adli 
bir dizili§ bulma §irketi 
kurarak, insan geno- 
munun dizili§ini tig 
yil iginde, yani in¬ 
san Genom Proje- 
si’nden once ta- 
mamlayacagini 
agiklamasiyla ba§la- 
di. Wellcome Trust, buna insan Ge¬ 
nom Projesi’ne sagladigi destegi iki 
katina gikararak kar§ilik verdi ve 
Sanger Centre, dizili§in tigte birini 
gergekle§tirme i§ini tizerine aldi. 
Venter’in buldugu verileri saklayaca- 
gindan ve ozel genleri patentleyece- 
ginden korkan kamu projesindeki 
ara§tirmacilar, gali§malarmi iki kati- 


gustos 2 




Kalitimin 
Tarihgesi 

I Of Avusturyali Gregor Mendel 
kalitimin ilk yasalarim bul- 
du. Bu yasalar, kalitsal ozellikleri denetle- 
yen bagimsiz ve yeniden uretilebilen eie- 
mentlerin varligina dayamyordu. 

I Q "1 fAAmerikali Thomas Morgan, 
I K genleri ta§iyanlarin kromo- 
zomlar oldugunu ortaya gikardi. Morgan 
bu galigmasiyla 1933’te Nobel Odulu ka- 
zandi. 

I Amerikali George Beadle 
ve Edward Tatum’la Fran- 
siz Boris Epnrussi bir genie bir enzimin 
etkinlikleri arasindaki iligkiyi buldular. 

I Q A A Amerikali Oswald Avery, 
w^T^TColin McLeod ve McLyn 
McCarthy, kromozomlarm samldigi gibi 
proteinlerden degil, DNA’dan “yapildigi- 
m” gosterdiler. 

I Amerikali James Watson 
ve ingiliz Francis Crick, 
DNA’nin ikili sarmal yapisim agikladilar. 
Watson ve Crick bu galigmalariyla 1962 
yilinda Nobel Odulu aldilar. 

I QOO Amerikah G. Khorana ve 
OUQm. Nirenberg DNA sarma- 
lindaki ug bazin bir aminoasit olugturdu- 
gunu buldular. 

1 ingiliz Frederick Sanger ve 

Amerikali William Gilbert, 
DNA diziligi teknigini agiklayarak 1980’de 
Nobel Odulu aldilar. 

Fransiz Jean Dausset, in¬ 
san polimorfizmi aragtirma- 
larinin yapildigi bir merkez kurdu. Merke- 
zin amaci hasta ailelerden DNA ornekleri 
toplamakti. 

I Q Q Qi nsan genomu gaiigmalarim 
kJ OOplanlamak igin uluslararasi 
bir kurulug olan insan Genom Organi- 
zasyonu (Human Genome Organization- 
HUGO) kuruldu. 

I Ana amaci insan geno- 
mundaki bazlarin diziligini 
bulmak ve genlerin yerini belirlemek olan 
insan Genom Projesi bagladi. 

I QQr Craig Venter’in yonettigi 
uizO Genom Aragtirmalari Ensti- 
tusu (The Institute for Genomic Rese¬ 
arch) Haemophilus influenzae adli bakte- 
rinin genom diziligini ortaya gikardi. 

I QQQCelera Genomics adli bir 
genom diziligi bulma girketi 
kuran Craig Venter, insanin gen haritasim 
kamu projesinden daha once bitirecegini 
agikladi. 

I QQQDiziiigi tamamlanan ilk kro- 
w uumozom olan 22. kromo- 
zomun diziligi Aralik ayinda yayimlandi. 

Nisan ayinda Craig Venter 
genom haritasimn taslagim 
tamamladiklarim agikladi. 

Onnn insan Genom Projesi’nde 
- Wgaligan Alman ve Japon bi¬ 

lim adamlari, 21. kromozomun baz dizili¬ 
gini Mayis ayinda tamamladilar. 
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rin yapilarim olugturan ve etkinliklerini duzen- 
leyen basit kimyasal maddelerdir. Proteinler, 
hucrelerin ve dokularin yapilarim olugturur. in- 
san bedeninde on binlerce farkli protein ureti- 
lir. Kimilerinin yaptigi ig birbirininkiyle ortugse 
de, proteinlerin gogunun yaptigi ig otekilerin- 
kinden farklidir. Sozgelimi, bir protein kam- 
mizdaki oksijeni tagirken, bagka bir protein 
terimizin tuzluluk oranini ayarlar. Bedenimizin 
her bir iglevinin proteinlere gereksinimi vardir 
ve bu proteinlerin uretilmesini genlerimiz yo- 
netir. Bir insanin herhangi bir genindeki bilgi- 
ler, bagka bir insanin ona kargilik gelen genin- 
den gok az farkli olabilir. Aym gendeki bu ge- 
gitliliklerin gogu sagligimiz agisindan tehlike- 
li degildir. Sozgelimi, aym gen bir insanin ma- 
vi gozlu, bir bagkasinmsa kahverengi gozlu 
olmasim saglayabilir. 

insan genlerinin her birinin uzunlugu fark¬ 
li farklidir; kimilerinin uzunlugu binlerce bazi 
bulur. Ancak, genomun yalmzca %2-5’i gen- 
lerin protein kodlayan bolgelerinden olugur. 
Genlerin arasinda protein kodlama iglevi ol- 
mayan uzun baz dizileri bulunur. 


Kromozom, DNA, Gen... 


delerden olugur. Her bir iplikgik, "nukleotit" 
adi verilen birimlerin art arda dizilmesiyle olu¬ 
gur. Nukleotitlerde, bir geker, bir fosfat ve bir 
de azotlu baz bulunur. DNA’mizda dort gegit 
baz bulunur: Adenin (A), timin (T) , sitozin (C) 
ve guanin (G). DNA diziligini, bazlarin geker 
ve fosfattan olugan iskelet uzerindeki dizilig 
siralari olugturur. Bu dizilig, herhangi bir can- 
linin kendine ozgu ozelliklerinin ve yapisinm 
olugmasi igin gereken kalitsal bilgilerin gifresi- 
dir. insan DNA’sinda ug milyar kadar baz gifti 
bulunur. Bu ug milyar pargadan, yalmzca 3 
milyonu insandan insana farklilik gosterir. 
Bunlar, bizi bagkalarindan farkli kilan parga- 
lardir. 

Her DNA molekulunde birgok gen bulu¬ 
nur. Kalitsal bilgilerimiz genlerimizde depo- 
lanmigtir. DNA uzerinde, bazlar belli bir bi- 
gimde siralanarak genleri olugtururlar. Bu di¬ 
zilig, protein uretmek igin gerekli bilgilerin ure- 
tilmesi igin gereken bilgileri tagir. Her bir gen, 
tek bir proteinin uretilmesinden sorumludur. 

Bir gen etkin duruma geldiginde bu, bir 
proteinin uretilmesi igindir. Proteinler, hucrele- 


insan genomu, bir insanin olugmasi igin 
gerekli olan kalitsal bilgilerin tumune verilen 
ad. Genomu, canlinm hucrelerinin yapisim ve 
hucrelerinin etkinliklerini gosteren bir "plan" 
olarak da dugunebiliriz. Bir insanin genomu- 
nun bagka bir insanmkinden farki, oran ola¬ 
rak o kadar azdir ki, bu yuzden bilim adam- 
lari sanki tek bir tane varmig gibi insan geno¬ 
mu sozunu kullamyorlar. 

insan bedeninde trilyonlarca hucre bulu¬ 
nur. Bedenimizdeki hucrelerin her birinin ge- 
kirdeginde (alyuvarlar diginda), 23 gift halinde 
toplam 46 kromozom bulunur. Kromozom 
giftlerindeki kromozomlarin biri anneden, 
otekiyse babadan gelir. Kromozomlar, birbiri- 
ne siki sikiya dolanmig DNA iplikgikleriyle, 
bunlarin sarindigi protein molekullerinden 
olugur. 

DNA, gok ince ve gok uzun bir gift iplik- 
gikten olugur. DNA’yi, sarmal bigiminde bu- 
kulmug bir ip merdivene benzetebiliriz. Bu 
merdivenin kenarlarinda, geker ve fosfat mo- 
lekulleri bulunur. Merdivenin basamaklariysa, 
"baz" adi verilen, azot igeren kimyasal mad- 


na gikardilar. Bunun yam sira, 1996 
yilindan beri yaptiklan gibi, bulduk- 
lan diziligleri herkesin erigebilecegi 
veri bankasina koymayi surdurdiiler. 
Gegtigimiz yilin Aralik ayinda Insan 
Genom Projesi, 22. kromozomun di¬ 
ziligini yayimladi. Bundan sonra Ce- 
lera’nm yoneticisi Venter ve Insan 
Genom Projesi’nin yoneticisi Fran¬ 
cis Collins, olasi bir igbirligi konu- 
sunda gorligmeye bagladilar. Ancak 


goriigmeler kisa surdti. Bu yilin ilk- 
baharmda iki yonetici, bu kez hazir- 
ladiklan taslaklan eg zamanli olarak 
agiklamak ve bunlan egzamanli ola¬ 
rak yayimlamak diiglincesiyle tekrar 
goriigmeye bagladilar. 26 Hazi- 
ran’daki basin toplantisinda Venter 
ve Collins, genom yangim unutmug 
goriinuyorlardi. Bu yilin sonunda ve- 
rilerini yayimladiktan sonra, iki grup 
yeniden bir araya gelerek kullandik- 


lan yontemleri tartigacak. Ortaya gi- 
kacak bilgiler, bagka canlilann ge- 
nomlanmn diziliglerini bulmada da 
kullamlacak. Collins, iki yontemin 
aslinda birbirinden gok farkli olmasi- 
na kargin, birbirini tamamlayan yon- 
temler oldugunu belirtiyor. 

Bir sonraki hedefse, taslaktaki 
bogluklan tamamlayarak 2003 yilin- 
da genom haritasim altin standarda 
ulagtirmak. Ancak, her geyin bunun- 






































la bitecegini sanan varsa yam- 
liyor: Ortaya gikacak bilgiler, 
aslinda i§lenmesi gereken 
"ham" bilgiler olacak. Bunlarm 
i§lenmesi, yani hangi genlerin 
hangi kalitsal ozelliklerle ya da 
hastaliklarla ili§kili oldugunu 
bulma i§i, belki de gelecek ku- 
§aklara kalacak kadar kapsamli 
bir i§. Gegtigimiz alti yilda, bi- 
lim adamlan, Internet’te bulu- 
nan veri bankasindaki bilgileri 
kullanarak, 12 genin hangi 
hastaliklarla ili§kili oldugunu 
ortaya gikarmi§lar. §imdilik bi¬ 
linen gen sayisiysa 38 000. Ki- 
mi ara§tirmacilara gore, insan 
genomundaki genlerin sayisi 
100 binden fazla. Kimileriyse 
bu sayimn 50 binle 60 bin ara- 
si oldugunu dii§iiniiyor. 200 
genom ara§tirmacisindan olu- 
§an bir grup, ortaya gikacak 
gen sayisi iizerinde bahse tu- 
tu§tuklan bir Internet sitesi 
kurmu§lar. 

Insan genomunu olu§turan 
bazlarm dizili§inin belirlenme- 
si, binlerce ara§tirmacinm ortak ga- 
basinin ve dizili§leri belirlemede 
kullamlan, durmaksizin gah§an mii- 
hendislik harikasi robot makinelerin 
iiriinii. Zaten, Insan Genom Proje- 
si’nin, Celera’yla arasindaki yan§tan 
sonra en gok ilgi goren yonlerinden 
biri de, bazlarm dizili§ sirasim bul- 
mada kullamlan teknoloji. Bu i§te 
kullamlan makineler DNA ornekle- 
rini hazirlayip, bunlan elektroforez 
jellerinden gegiriyor ve sonuglan bir 
veri bankasina okuyor. Yani, projede 
kullamlan laboratuvarlar, bildigimiz 
biyoloji laboratuvarlarma benzemi- 
yor. 

Bulunan Genlerin 

i§levlerinin 

Qozumlenmesi 

Genlerin gbziimlenmesinde ilk 
adim, protein kodlayan bolgelerinin 
belirlenmesi. Bu, o bolgede kag ge¬ 


nin bulundugu konusunda da bilgi 
verecek. Sonra sira, genlerin yapila- 
rimn ayrmtih bir bigimde incelen- 
mesine gelecek; genlerin dlizenleyi- 
ci ogeleri ve i§levleri bulunacak. di- 
zili§i tamamlanan 21. ve 22. kromo- 
zomlarla yapilan gah§malar, geno- 
mun gozulmesinin zor bir i§ oldugu¬ 
nu gosteriyor. Ornegin bu kromo- 
zomlarda, genlerin hepsini giivenilir 
bir bigimde belirlemek miimkiin ol- 
mami§. Qoziimlemede hangi yolun 
izlenmesi gerektigi konusu da he- 
niiz agikhga kavu§madi. Celera Ge- 
nomics’de sirkesinegi genomunun 
goziimlenmesi oncesinde, iki hafta- 
lik bir gah§ma diizenlenmi§. Sinek- 
ler iizerinde uzmanla§mi§ 40’tan faz¬ 
la kahtimbilimciyle Celera’dan 50 
bilim adami bir araya gelerek, iki 
hafta boyunca onlarca farkli goziim- 
leme yontemini ve bunlarm sonugla- 
rim tarti§mi§lar. Bu tlir etkinlikler, 
bilim adamlarina insan genomunun 
nasil gozlimlenecegi konusunda esin 
veriyor. 


Her ne kadar Celera eki- 
bi goziimleme konusunda 
onde gibi gorlinse de, bir- 
gok uzman, §u anda higbir 
ekibin turn genomu goziim- 
leyecek durumda olmadigi- 
m belirtiyor. Aslinda Insan 
Genom Projesi’yle Cele- 
ra’nin taslaklanm ortakla§a 
olarak sunmalari, bunun sir- 
kesineginde oldugu gibi, in¬ 
san genomu igin de benzer 
bir goziimlemeye hazirlik 
gah§masi olabilecegi iimidi- 
ni dogurdu. Ancak Celera, 
ortaya gikaracagi goziimle- 
me bilgilerinden ticari kar 
saglamayi planladigi igin bu 

miimkiin goriinmiiyor. 

• • • 

Ote yandan, Insan Ge¬ 
nom Projesi’nin, goziimle¬ 
meye ba§lamadan once pro¬ 
jede elde edilen bilgilerin 
nasil diizenlenmi§ oldugunu 
gozden gegirmesi gerekiyor. 
Sozgelimi, projenin ana veri 
bankasi GenBank, biyoloji 
konusunda zamanin tiim 
bilgilerini eksiksiz olarak yansitmi- 
yor; pek gok eksigi var. Kimi bilim 
adami verilerini GenBank’a, bilimsel 
dergiler bunu "yayin" olarak kabul 
ettigi igin koyuyor. Bazilari da, bura- 
ya koyduklan bilgileri diizeltmek ya 
da giincelle§tirmek gerektiginde bu¬ 
nu yapmiyor. goziimleme a§amasina 
gelindiginde, i§te bu durumun de- 
gi§mesi gerekiyor. 

Birgok uzman, goziimlemenin 
Internet aracihgiyla ve diinya gapin- 
da birgok biyologun katilmasiyla 
gergekle§mesi gerektigini dii§iinii- 
yor. ABD Ulusal Biyoteknoloji En- 
formasyon Merkezi, tanmmi§ biyo- 
loglarm bir geni ya da gen ailesini 
"evlat edinerek", bilim diinyasinda 
bu genie ilgili tiim bilgilerin toplan- 
masindan sorumlu olacagi bir sistem 
geli§tirmeyi tasarhyor. Veri bankasi- 
nin sozdiziminin pek gok biyolog 
igin zor anla§ihr olmasi da ba§ka bir 
olumsuzluk. (Jiinkii, sozdizimini tarn 
olarak anlamadiklari igin verileri 
kullamrken hata yapabiliyorlar. 






















Fare Genomu 

insan genomu, gempanze genomundan ya 
da fareninkinden pek farkli degildir; hatta sivri- 
sineginkinden bile. Kugkusuz, bu canlilarla 
farkliliklarimiz onemli. Ancak, benzerliklerimiz 
de oyle. Aslinda oteki canlilar uzerinde yapilan 
kalitimla ilgili deneyler, bu canlilarin genleriyle 
ortak genlerimiz konusunda, bagka yollarla og- 
renemeyecegimiz bilgileri ortaya gikarir. Ozellik- 
le hastaliklarin nedenleri konusunda ipucu ara- 
yan aragtirmacilar, bu tur galigmalardan yararla- 
mrlar. Bakterilerden memelilere kadar birgok 
canlinm kullamldigi bu aragtirmalarda en onemli 
canli faredir. Qabuk uredigi ve deneysel agidan 
kolay kontrol edilebildigi igin fareler, kalitsal 
hastaliklara yatkinlik, hastaliklarin seyri ve kalit¬ 
sal nedenlerin aragtirilmasinda gok kullamlir. 

Son yillarda aragtirmacilar, gen aktarimiyla 
laboratuvar ortaminda mutasyona ugratilmig 
DNA diziliglerini fare embriyonlarina aktarabili- 
yorlar. Daha sonra, onceden tasarlanmig mu- 
tasyonlarla kalitsal hatalara sahip olarak dogan 
yavrularin farkliliklarim gozleyerek, hastaliklar 
konusunda bilgi toplamaya galigiyorlar. 

insan Genom Projesi’nde de fareler buna 
benzer bir amagla kullamliyorlar. insanlarin fare- 
lerinkilerle gakigan genom pargalari, genakta- 
rimli farelere aktariliyor. Ornegin, aragtirmacilar 
21. kromozomun Down sendromundan so- 
rumlu bolgesini farelere aktararak bu hastaligin 
farelerde olugmasim saglayabiliyorlar. Bu galig- 
malarla, onceden belirlenmig olan genlerin bi- 


Fare kromozomlari 



yokimyasal agidan nasil etkinlik gosterdikleri 
ayrintili olarak inceleniyor. Ayrica, genaktarim- 
li hayvanlardaki belli genom pargalarinin etkileri 
incelenerek yeni genler bulunuyor. Bu yolla, in¬ 
san genomunun diziliginin bulunmasindan elde 
edilen bilgiler, ilag tasarimcilarinin ve tip aragtir- 
macilarinm aragtirmalarinda kullanabilecekleri 
bigime getiriliyor. 

Genom aragtirmalarinin fare genleriyle insan 
genleri arasinda birgok benzerlik bulundugunu 
ortaya gikarmasiyla, insanlarda gorulen kalitsal 
hastaliklarin aragtirilmasinda farelerin kullaml- 
masinin onemi de artti. Aslinda, insanlara ait 
hemen hemen turn genlerin fare genomunda 
bir kargiligi bulunuyor. Ustelik, bu genlerin 
DNA diziliglerinin ve temel biyolojik iglevlerinin 
de birbirine gok benzer oldugu gorulmug. in¬ 
sanlara ait 23 gift kromozomu 150 parga olug- 
turacak bigimde kuguk bloklara ayirdigimizi 
dugunelim. Bu pargalarin yerleri degigtirilip, 
yeniden duzenlenerek fare genomu olugturula- 
bilir! Genomlarimiz arasindaki bu benzerlik sa- 
yesinde aragtirmacilar, insanlardaki bir kromo- 
zom uzerindeki yeri belirlenen bir genin, fare 
genomundaki kargiligim bulmakta zorlanmiyor- 
lar. Genaktarim teknolojisi ve fare genomuyla 
insan genomu arasindaki benzerlikler konu- 
sundaki bilgileri birlegtirince, insanlarda henuz 
bilinmeyen genleri saptamak ve bunlarin iglev- 
lerini gozmekte kullamlabilecek yararli bir arag 
gikiyor ortaya. 
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insan genomuyla fare genomu arasinda birgok benzerlik bulunur. Oyle ki, insan kromozomlari 
150 kuguk gar gay a bolunup, bu pargalar belli bir bigimde yeniden bir araya getirilerek fare 
genomu olugturulabilir. Bu pargalarin bazilari gok kuguk oldugu igin resimde bunlarin 100 kadari 
goruluyor. Fare kromozomlarmdaki farkli renkler ve rakamlar, o parganm insan kromozomlarmm 
hangisinden geldigini gosteriyor. 


Gen Patentleri 

Bagka bir tartigma konusuysa, ye¬ 
ni bulunan genlerin patentlenip pa- 
tentlenmeyecegi ya da kimlerin pa- 
tentleyebilecegi. Ozel kuruluglarm 
elde ettikleri genom bilgilerini para 
kargiligi kullandirmak istemesine 
kargi gikanlar, gen patenderinin ozel 
kuruluglara verilmesini istemiyorlar. 
Patentleme sistemi, aragtirmalara 
maddi destek saglanmasimn en 
onemli nedeni. Eger ozel kuruluglara 
bulduklan genleri patendeme hakki 
verilmezse, bu durum hastaliklarla 
yapilan savagi yavaglatabilir. Ote yan- 
dan uzmanlar, yeni bulunan genlerin 
ancak bu genin iglevi konusunda da 
bilgi saglanmigsa patendenebilir ol- 
masinda yana. Bagka bir gortig ayrili- 
gi da, yeni bulunan bir genin diziligi¬ 
nin, daha onceden bulunmug ve igle¬ 
vi anlagilmig bir genin diziligine ben- 
zemesi halinde bunun patentlenip 
patentlenemeyecegi konusunda. 
Aragtirmacilarin bu benzerligi oto- 
matik programlar yardimiyla belirle- 
digini goz online alan kimi uzmanlar, 
bu igin teknolojiye bagli olmasi ve 
bilimsel agidan gok az yaraticilik ge- 
rektirmesi nedeniyle bu genlerin pa- 
tentlenmemesi gerektigi gortigtinde. 
Ustelik, bir gen diziligindeki tek bir 
baz giftinin farkli olmasi bile o genin 
iglevini degigtirebilir. Kimi girketler, 
iglevi anlagilmig bagka genlerle olan 
benzerlikleri nedeniyle bulduklan 
bazi genleri patentlemeyi slirduru- 
yorlar. Bu gibi tartigmalar ytizunden 
ontimtizdeki sonbaharda ABD Pa¬ 
tent Biirosu, genlerin patentlenmesi 
konusunda yeni dtizenlemeler yap- 
mayi planliyor. 

Bagka Canlilar 


Avrupa Biyoenformatik Enstitli- 
sii’yle Sanger Gentre’in "The En- 
sembl" adh projesiyse bundan farkli 
olarak, gergekten paylagimci bir yak- 
lagim sergiliyor. Projeyi geligtirenler, 
ornegin Almanya’daki bir kahtimbi- 
limcinin bir geni goztimlerken, Bos- 
ton’daki bir biyologla “online” etkile- 


gim kurarak onun yorumunu alabile- 
cegi bir sistem kurmayi tasarhyorlar. 
Ensembl’in bu tasansi, "Napster" adh 
bir teknolojiden etkilenmig. Napster 
adh program, trim diinyadaki bilgisa- 
yar kullamcilarimn, Internet iizerin- 
den MP3 miizik dosyalanm ozgurce 
paylagabilmeleri igin geligtirilmig. 


Insan Genom Projesi’nde belirle¬ 
nen hedefe ulagmak igin aragtirmaci¬ 
lar, insamn yam sira, insan bagirsa- 
ginda bulunan bir bakteri olan Esc¬ 
herichia col ?den ve sirkesineginden 
tutun, laboratuvar faresi ve gempan- 
zelere kadar bagka birgok canlinm 
kalitsal ozelikleri uzerinde de galigi- 





























yorlar. Canlilarin gogunun DNA di- 
ziligleri birbirine benzedigi igin, in- 
san digindaki canlilarin genleri ko- 
nusunda ogrenilenler, insan DNA’si- 
nin anlagilmasina igik tutuyor. 

Aslinda insan genleri, gempanze- 
lerin ve farelerinkilerden pek de 
farkli degil. Hatta daha basit bir canli 
olan sirkesinegiyle bile pek gok ortak 
genimiz bulunuyor. Bu canlilarla ara- 
mizdaki farkliliklar kadar benzerlik- 
ler de onemli. Kimi zaman bilim 
adamlan, yeni bulunan bir insan ge- 
niyle, bilinen bir hastalik arasindaki 
iligkiyi kolaylikla belirleyebilirler. 
Ama genellikle genlerle hastaliklar 
ya da hastaliklara yatkinlik arasindaki 
iligkiler kolay bulunmaz. Tlirlii kalit- 
sal ozelliklerin, gevrenin, beslenme- 
nin ya da yagam bigiminin rol oynadi- 
gi hastaliklarm insanlarda nasil gelig- 
tigini kontrol etmek de zordur. Has- 
taliklarm geligimini hayvanlar iizerin- 
de izlemek aragtirmacilarin iglerini 
kolaylagtirir. Qunkii, laboratuvarlarda 
hayvanlarin kalitsal gegmiglerini, iire- 
melerini ve soyagaglarini kontrol 
edebilirler. Bu yiizden, karmagik ya- 
pida hastaliklarm nedenleri tizerinde 
galigan aragtirmacilar, hastaliklarm 
hayvan modellerini kullamyorlar. 


Yalmzca Genler mi?.. 


Nasil bir insan olacagimizi belirlemede, 
iginde buyudugumuz gevre de DNA’miz ka¬ 
dar bnemlidir. insan Genom Projesi, kendi- 
mize bakigimizi degigtirecek mi? Bizi biz ya- 
pan her geyin genlerimizde sakli olmasi, dav- 
ramglarimizin, duguncelerimizin ve duygulari- 
mizin da genlerimizin toplami oldugunu mu 
gosterir? Bilim adamlari genetik haritamizi 
kullanarak bunlari hesaplayabilirler mi? Peki 
byleyse ozgur irademize ve bireysellik hissi- 
mize ne olacak? Kalitsal gifrelerimizi gozmek, 
degigtirilemez kaderimizi bilebilecegimiz an- 
lamina mi geliyor? 

Genlerimiz, bedenimizin yapi- 
taglari olan proteinlerin olug- 
turulmasi igin gerekli bilgi- 
leri saklarlar. Ancak, 
proteinlerin sentezlen- 
mesini baglatip biti- 
ren genler, bagimsiz 
olarak iglev gosteren 
bilgi kaynaklari degil- 
dir. Bunun yerine, gen- 
lerimizle gevrenin etkile- 
gim iginde oldugunu soyle- 
mek daha dogru olur. 

Genler, DNA sarmali uzerinde birbiri ardi- 
na siralanmig olarak bulunmazlar. Genleri 
olugturan baz dizileri arasinda, protein kodla- 
mayan uzun baz dizileri bulunur. DNA’nin bu 
pargalarinin bir bblumu, genlerin ne zaman 
ve nasil etkin duruma gelecegini anlatan "yo- 
nergeler"i olugturur. Bilim adamlari bunlari 
"duzenleyici ogeler" ya da "baglaticilar" ola¬ 
rak adlandiriyor. Genlerin etkinliklerini, bura- 


lara baglanan gegitli biyokimyasal ileticiler 
duzenlerler. Yani genler, nasil ve ne zaman 
etkin duruma geleceklerini duzenleyen bag- 
ka etkenlere bagli olarak galigirlar. 

Bunu bir ornekle agiklamaya galigalim. Bir 
primatin, stresli bir durumla kargilagtigini du- 
gunelim. Sozgelimi, bir primat kuraklik yu- 
zunden besin bulamadigi igin, her gun yiye- 
cek ve su bulabilmek igin kilometrelerce yu- 
rumek zorunda kaliyor. Sonug olarak, hayva- 
nin bobrek ustu bezlerinden, bir stres hormo- 
nu olan kortizol salgilamyor. Kortizol molekul- 
leri, yag hucrelerine girerek kortizol reseptor- 
lerine baglamyor. Ortaya gikan 
hormon-reseptor" yapilari, 
DNA’ya giderek, DNA 
sarmalinin duzenleyici 
bir bblumune bagla- 
myor; belli bir genin 
etkin duruma gel- 
mesini sagliyor. Et- 
kinlegen gen, belli bir 
protein uretiyor. Bu 
protein, yag hucrelerinin 
yag depolamasini engelliyor. 
Qunku, gayirlarda yiyecek aramak 
igin dolagirken primatin gereksinim duydugu 
gey, bedenindeki yagin yag hucrelerinde de- 
polanmasi degil, kaslarinda enerji olarak ya- 
kilmasidir. 

Stanford Universitesi’nden biyoloji bilim- 
leri ve noroloji profesoru Robert Sapolsky’e 
gore, aragtirmacilar genler konusunda ne ka¬ 
dar gok bilgi edinirlerse, gevrenin onemi ko¬ 
nusunda da o kadar gok gey ogrenecegiz. 



Hangimizin 

Genomu? 

En gok merak edilen konulardan 
biri, Insan Genom Projesi’nde kulla- 
mlan kalitsal malzemelerin kime ait 
oldugu. Aslinda proje bittiginde orta¬ 
ya gikacak genom haritasi herhangi 
bir insaninkine tarn olarak uyan bir 
harita olmayacak. (Ainkti, projede di- 
ziligi yapilan DNA pargalan, pek gok 
farkli bireyden alinmig malzemeler- 
den olugan bir genom ktittiphanesin- 
den saglaniyor. Ktittiphanedeki 
DNA’lar, buraya bagiglanmig erkek 
spermlerinden ve kadinlara ait kan 
orneklerinden toplanmig. Bu ornek- 
lerin de gok azi kullanihyor. Ne bilim 
adamlari, ne de kan ve sperm ornek- 
lerini bagiglayanlar, kullamlan ornek- 
lerin kime ait oldugunu bilmiyor; 


yalmz 10-20 arasinda bir sayida insa- 
nan ait orneklerin kullamldigi tah- 
min ediliyor. Trim insanlar aym gen 
setine sahip oldugu ve biyolojik ya- 
pilanyla iglevlerinin geligmesine ve 
korunmasina yarayan genom bolge- 
leri aym oldugu igin, ortaya gikacak 
bilgiler herkese uyarlanabilecek. 

Insan genomunun DNA diziligi- 
nin bulunmasi 2003 yilinda tamam- 
lamrsa bu, James Watson ve Francis 
Crick’in DNA’nin temel yapismi or¬ 
taya gikarmalarmin ellinci yilina 
denk gelecek. Biyoloji ytizyilmin el¬ 
linci yih... Bu kegifler, insan bedeni- 
ni olugturan ve gahgmasmi saglayan 
kalitsal yonergeler konusunda pek 
gok bilgi ortaya gikaracak; bizlere 
bedenlerimizi kontrol etmenin yeni 
yollarmi armagan edecek. Ama aym 
zamanda bizleri yeni ve kimi zaman 
da yapmasi grig segimlerle ytiz yiize 



birakacak. Bu segimlerin kimileri bi- 
reyler ya da aileler tarafindan yapil- 
mak zorunda; kimileriyse, toplum 
olarak hepimizi ilgilendiriyor. 

Ash Ztilal 
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Kalitimbilimin 21. yuzyila damgasmi vuracagi kesin gibi gorunuyor. Henuz bagmdayiz; ama daha 
gimdiden birgok kigi kalitimbilim alanindaki ilerlemelerin onumuzdeki yuzyilda insanlik igin gok 
dnemli agilimlar getirecegi inancim tasiyor. Ozellikle de insan Genom Projesi'nin birkag yil iginde 
tamamlanacaginin duyurulmasmdan sonra, bilim dunyasi daha da hareketlenmeye bagladi. Bir 
heyecan dalgasi dunyayi sardi. Heyecanlanan yalmzca bilim dunyasi degil; birgok insan projenin 
olasi sonuglarmi merak ediyor. Hastaliklar daha mi kolay tedavi edilecek? Tam koymak kolayla- 
gacak mi? Hastaliklarm ortaya gikmasi onlenebilecek mi? Kendi gen haritamizi turn ayrmtilariyla 
ogrenebilecek miyiz? Gen haritamizi ogrenmek ne igimize yarayacak? Projenin sonuglari, saglik 
alanmdan bagka alanlari da etkileyecek mi? Yanit bekleyen daha birgok soru var. 


I NSAN GENOM PROJESI'nde 
neler yapildi? Bu sorunun yam- 
ti gok basit: Hticrenin derinlik- 
lerine dalindi ve gekirdeginin 
igine kadar girildi. Qekirdegin 
iginde yer alan DNA'nin yapisinda bu- 
lunan bazlarin dizili§i belirlendi. Bu 
bazlann dizili§i vticudumuzun ozellik- 
lerini belirliyor. I§te, bu baz dizili§inde 
olu§an herhangi bir farklilik vlicutta 
herhangi bir i§levin normal bigimiyle 
gergekle§mesini engelleyebiliyor. Bu 
nedenle baz dizili§imizin belirlenme- 
si, viicudumuzun gali§ma bigiminin 


daha kolay anla§ilmasim saglayacak. 
Vticudumuzun gali§ma bigimi zaten 
bilinmiyor muydu diye dii§imebilirsi- 
niz. Gergekten de insan viicudunun 
i§leyi§iyle ilgili gok bilgiye sahi- 
biz; ama hepsi bu kadar degil. 
Viicuttaki hticrelerin i§leyi§iyle il¬ 
gili, molekiiler diizeyde bilinme- 
yen birgok §ey var. Bilinmesinin 
en gok yarar getirecegi dii§unulen 
konulardan biri de, baz dizili§le- 
rinin vticudumuzun i§leyi§ini 
molektiler dtizeyde nasil etkile- 
digi. Ozellikle kalitsal hastalikla¬ 



rm molektiler boyutlarimn bilinmesi¬ 
nin, tarn, tedavi ve korunma bakimin- 
dan tip alamnda gok yarar saglayacagi 
dti§tintiltiyor. Projenin insanhga ya¬ 
rar saglayacagi tek alan tip degil 
ku§kusuz. Mikroorganizmalarin 
genomlan, gevresel etkenlerin in¬ 
san tizerinde yaratabilecegi tehli- 
keleri degerlendirme, biyoarkeolo- 
ji, antropoloji, evrim, insan gogleri, 
DNA'yla kimlik saptama, tanm ve 
hayvancihk gibi alanlarda da ge¬ 
nom ara§tirmalarinm etkisinin ola- 
cagina inamhyor. 
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Bilim ve Teknik 
























































































Sari noktalar bir gift insan kromozomu uzerindeki kas genlerini gosteriyor. 


Saglik, Mutluluk, 
Yazgi ve Kararlar... 

Insan Genom Projesi'nin en he- 
yecan verici yonlerinden biri kalitsal 
hastaliklarm tani ve tedavisine geti- 
recegi yenilikler olarak goriiluyor. 
Projenin sonuglari yalnizca baz dizili- 
§ini igeriyor; ancak ara§tirmalar daha 
ilerletilirse saglik alaninda biiyiik 
adimlar atilabilir. Proje saglik agisin- 
dan biiyiik olanaklan giindeme geti- 
riyor. Ara§tirmalarin siirdurulmesine 
bagli olarak 10 yil gibi gok yakin bir 
zaman iginde, insanlar daha hasta ol- 
madan kanserin ve kalp hastaliklan- 
nin tedavisini olabilecekler. Kan hiic- 
relerinden ya da yanak igindeki hiic- 
relerden alinan DNA'nin incelenme- 
siyle, kalitsal hastaliklanmizin olup 
olmadigi ortaya gikabilecek. 
ABD’deki Whitehead Tibbi Biyoloji 
Ara§tirma Enstitiisii'nden (Cambrid¬ 
ge, Massachusetts) kahtimbilimci 
David Altshuler, insanlarm kendi ka- 
litsal yapilan hakkinda bilgi almalari- 
nin bir oliim fermanmi okumak degil, 
kullanabilecekleri bir bilgiye sahip 
olmak anlamina geldigini soyliiyor. 
Bunun, tipki kan basinci ve koleste- 
rol olgiimleri gibi degerlendirilmesi 
gereken bulgular oldugunu da sozle- 
rine ekliyor. Ancak, ozellikle tedavi- 
siz hastahklan olan ki§ilerin hastahk- 
la ilgili genleri ta§idiklarmi bilmeleri- 
nin, onlarin ya§amsal kararlarim gok 
etkileyecegi gergegi bazilarmi kaygi- 
landinyor. Ornegin, tedavisi olmayan 
ve ilerleyen ya§la birlikte ortaya gi- 


kan norolojik bir bozukluk olan Hun¬ 
tington hastahgim kalitsal olarak ta§i- 
yan birisinin, bunu onceden bilmesi- 
nin olumsuz sonuglara yol agmasi ola- 
si. I§te, bu gibi nedenlerle yeni bir 
dam§manhk alam geli§iyor. Kalitim 
dam§manhgi denen bu alanda uz- 
manlar hastalara dam§manhk yapi- 
yorlar. Kalitim dam§manlan, insanla- 
ra kalitsal yapilariyla ilgili bulgularm 
ne anlama geldigini, bulgularm onla- 
rin ya§amim nasil etkileyecegini, se- 
gimlerinin neler olabilecegini ve bu 
segimlerine bagli olarak ne gibi so- 
nuglar ortaya gikabilecegi konusunda 


bilgi vererek yardim ediyorlar. Bu ga- 
h§ma alam heniiz daha yayginla§ma- 
di; ancak gelecekte yaygmla§masmin 
kagimlmaz oldugu da bir gergek. 

Insanlarm kendi kalitsal yapilan 
konusundaki bilgilerinin, bugiin dli- 
§iinebilecegimizin gok daha otesin- 
de ayrintilandinlabilecegini dii§ii- 
nenler var. Kalitim testlerinin sonug- 
larimn yalnizca kimlerin tehlikede 
oldugunu degil, bu tehlikelerin han- 
gi uygulamalarla azaltilabileceginin 
de bilinmesini saglayacagi dii§iinu- 
liiyor. Ornegin, kalitsal yapilarmdan 
elde edilen bilgilere bakilarak bir 
hastaya kalp hastaligi tehlikesini 
azaltmak igin ozel beslenme plam 
onerilirken, ba§ka birine ozel bes¬ 
lenme planimn etki etmeyecegi dii- 
§iiniilerek, egzersiz ve kolesterol dii- 
§urucii bir ilag verilebilecek. Aym 
uygulama, ilag kullammiyla ilgili ola¬ 
rak da yapilabilecek. ilaglarm hasta- 
liklara iyi gelip gelmemesi de genle- 
rimizin bize kazandirdigi ozelliklerle 
belirleniyor. Bu bilgilere gore, bir i- 
lacin yararli olup olamayacagi ya da 
yan etkilerinin olup olmayacagi soy- 
lenebiliyor. Ornegin, ApoE £4 adi 
verilen geni ta§iyan Alzheimer has- 
talarimn takrin denen ilagtan yarar- 
lanma olasihklan oteki hastalara go¬ 
re daha dii§iik. 

Belirli hiicrelerde hangi genlerin 
etkin oldugunun bilinmesi de 
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onemli. Washington DC'deki Ulusal 
Kanser Enstitiisii'nden Louis Sta- 
udt, bu bilginin kanser tumorlerinin 
daha kolay siniflandirilmasmi sagla- 
yacagini ileri siiriiyor. 

Kalitsal yapinin ortaya gikarilmasi 
igin yeni teknikler de geligtirilmig. 
Bunlardan biri DNA gipleri. DNA 
gipleri, posta pulu btiyukltigunde bir 
ozel cam pargasimn tizerinde yer 
alan DNA iplikgiklerinden oluguyor. 
Bu DNA iplikgikleri binlerce gen ge- 
gidini igeriyor. Bir hastanin DNA'si 
gipin tizerine koyuldugunda, bunlar 
uyumlu olduklari iplikgiklerin yam- 
na gidiyorlar. Elektronik tarayicilar 
birkag saat iginde okuma yaparak her 
gen igin evet ya da hayir yanitim ve- 
riyor. Gelecekte yiiksek tansiyon ya 
da gizofreni gibi birgok genin etkisiy- 
le olugan hastahklar igin ozel gipler 
hazirlanabilecegi dugiinuluyor. Bu 
giplerin her birinde bir hastahga yol 
agan dim bozuk genler yer alabile- 
cek. Bu gipler geligtirilirse tarn koy- 
mak daha da kolaylagacak. 

Kimi hastahklara tek bir gendeki 
hata yol agar, kimine de birkag gen¬ 
deki hata birlikte etki eder. Bugiine 
degin, yaklagik 4000 hastaliktan 
835'inin tek bir gendeki bozuklugun 
etkisiyle olugtugu belirlenmig. Tek 
bir gendeki bozuklugun etkisiyle 
olugan hastahklan incelemek bu- 
gtinkii tekniklerle daha kolay; ancak 
bazi hastahklarm ortaya gikip gikma- 
yacagim belirlemek daha zor. Uz- 


manlar, gelecekte, kalp hastahklan, 
tip II diyabet (geker hastahgi), kan¬ 
ser ve belki, karmagik ruhsal bozuk- 
luklar olan gizofreni ve depresyon 
gibi yetigkinlikte ortaya gikan hasta¬ 
hklarm da onceden belirlenebilece- 
gini diigimuyorlar. Bu gibi hastahk- 


Bilim adamlari, genlerimizdeki bilgileri agi- 
ga gikardikga, DNA’larimizda birgok hatamn 
oldugunu da buldular. Neyse ki bu hatalarin 
gogu bize zarar vermiyor. Bir insan hucresin- 
de 46 kromozomun igine paketlenmig, 3 mil- 
yar baz gifti igeren yaklagik 190 cm uzunlu- 
gunda DNA bulunur. insan hucreleri yagam 
suresince surekli bolunerek gogalir. Bir hucre 
bolunmeden once, igindeki DNA miktari iki 
katina gikar. Bolunme tamamlanmca da her 
hucrede eski miktarinda DNA bulunur. 

Her birimiz anne babalarimizdan yuzlerce 
kalitsal mutasyonu miras aliriz. Bizim anne 
babalarimiz da kendi anne babalarindan alir- 
lar. Bundan bagka da hucrelerimizde bulunan 
DNA, yagamimiz boyunca 
yaklagik 30 yeni mutas- 
yon gegirir. Bu mutasyon- 
lar, DNA’nin eglenmesi, 
hucre bolunmesi ya da 
gogunlukla gevrenin ver- 
digi zararlar sonucunda 
olugur. DNA pargaciklari 
kopabilir, kirilabilir ya da 
DNA dizisine yeni bir par- 
ga katilabilir. Mutasyonla- 
rin gogu, yalmzca bir geni 
yapmak igin gereken bil- 
giyi igermeyen DNA ki- 
simlarim etkiler, bu gibi 
durumlar sorun yaratmaz. 

Ancak, bir hucreyi belir- 
li bir proteini yapmaya 


larda, hastahgm ortaya gikigim belir- 
leyen tek etken genlerdeki bozuk- 
luklar degil. Qiinku, bu tip hastahk¬ 
lar, hem genlerin hem de gevre ko- 
gullarimn etkisiyle ortaya gikabili- 
yor. Bir bagka deyigle hastahgm orta¬ 
ya gikiginda nasil yagadigimiz da be- 
lirleyici oluyor. Bilim adamlari, turn 
bu nedenlerden otiirii, gtiniimuzde 
daha gok tek gen etkisiyle olugan 
hastahklan inceleyebiliyorlar. Qok 
sayida gen ya da gevre kogullarmm 
etkisiyle olugan hastahklarda, genin 
gelecekte etkisini gosterip gostere- 
meyecegini ongormek gok zor. Or- 
negin, spondilartritis ankiloza denen 
ve kalga ve omurgada eklem yangisi 
olugumu bigiminde kendini goste- 
ren bir hastahgm goriildugli kigilerin 
% 95'inde HLAB geninin B27 tipi 
bulunuyor. Ancak, bu B27 genini ta- 
giyan herkeste hastahk gdrlilmuyor. 
Bu nedenle, sozii gegen hastahkta 
bagka etkenlerin de etkili olabilece- 
gi dugiiniiluyor. Aym bigimde, Alz¬ 
heimer hastahgiyla iligkili goriinen 
genin bir gegidini tagiyanlarm tii- 
miinde hastahk ortaya gikmiyor. Ka¬ 
litsal hastahklarla iligkili gorlilen 


ydnlendiren DNA iletisini degigtiren bir mutas- 
yon olugtugunda sorun ortaya gikar. DNA’nin 
yapisinda yer alan dort kimyasal bazin (ade- 
nin, sitozin, guanin, timin) farkli diziligleriyle ile- 
tiler yerine ulagir. 

Canli kalmak ve iglevleri surdurmek igin 
insan vucudunun her gun milyonlarca taze 
protein molekulune gereksinimi vardir. Ustelik 
de 50 000 gegit olan bu proteinler uygun za- 
manda, uygun yerde ve uygun miktarda sag- 
lanmalidir. Ornegin, kammizda oksijen tagiya- 
bilmemiz igin hemoglobine, yabanci madde- 
lerle savagmak igin antikorlara, gerilimle ba- 
getmek igin hormonlara, hareketleri, duygula- 
ri ve dugunceleri baglatmak igin kimyasal ileti 

maddeleri olan norotrans- 
miterlere ve organlarin ya- 
pisina katilmak ya da kim¬ 
yasal tepkimeleri hizlan- 
dirmak igin gok gegitli pro- 
teinlere gereksinim duya- 
riz. DNA'daki bazlarin dizi- 
liginin okunmasina bagli 
olarak gergeklegen gelig- 
menin gogu, kalitsal hata¬ 
larin incelenmesiyle elde 
edilmigtir. 

Vucudumuzun yapi- 
taglari olan ve bize gere¬ 
ken 50 000 gegit proteinin 
degigik miktarlarini dogru 
diziligte yapabilmek igin, 
hucrelerimiz surekli ami- 


DNA’Iarimizda Neden Hata Olur? 
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Kalitsal Hastaliklar Ku§aktan Ku§aga Nasil Aktariliyor? 



Baskin Hastaliklar: Yuzde Elli §ans 

Anne babadan hasta olam, tek bir hatali gen (D) 
ta§iyor. Bu gen, tamamlayicisi olan normal gen 
uzerinde baskin. Her gocugun hatali geni alma ve 
hastaliga yakalanma riski % 50. 



Mil 

Normal Tagiyici Tagiyici Hasta 

erkek di§i erkek disi 



Qekinik Hastaliklar: Dortte Bir §ans 

Hem anne hem de baba tek bir hatali gen (d) 
tagiyor; ancak, normal bir genin varligi (N) onlari 
koruyor. Qunku, bu gen normal olmak igin genel- 
likle yeterli. Hastaligin ortaya gikmasi igin, genin 
iki kopyasinin da hatali olmasi gerekiyor. 
Qocuklarin anne babalari gibi tagiyici olma 
olasiliklari % 50. Hastaligi kendi gocuklarina 
aktarma olasiliklariysa % 25. 


X-Kromozomuna Bagli Hastaliklar: 

Erkekler Risk Altinda 

X kromozomundaki bir genin kopyalarindan birinin normal 
olmasi (yegil x), normal olmak igin yeterlidir. Her iki X kromo¬ 
zomundaki genlerden biri hatali olan kadinlar, aym genin oteki 
kromozomdaki normal kopyasi sayesinde hasta olmazlar. Ancak, 
erkekler yalmzca bir X kromozomuna ve bir de Y kromozomuna 
sahip olduklarindan hastaliktan korunma ganslari yoktur. Hatali 
geni tagiyan bir annenin erkek gocuklarindan her birinin hatali 
geni alma ve hastaliga yakalanma riski % 50’dir. Kiz gocuklarinin 
her birinin de annesi gibi tagiyici olma riski % 50 oranmdadir. 


genleri tagiyip tagimadigimizi bil- 
mek, bu gibi durumlarda pek ige ya- 
ramiyor. Ornegin, kimseye “42 yagi- 
na geldiginizde kalinbagirsak kanse- 
ri olacaksmiz” demek olasi goriin- 
miiyor. Qunku, kalinbagirsak kanse- 
rine yol agacak gen miitasyonlannin 

noasitleri birbirine baglamakla megguldur. 
Bu aminoasitlerin diziligi de genler tarafin- 
dan belirlenir. 1960'larda ortaya giktigi gibi, 
genlerde yer alan her ug baz, iglevini birlikte 
gorur. Bu baz gruplarimn her biri belli bir 
aminoasitin gifresidir ya da aminoasitlerin 
birbirine baglanmasiyla olugan proteinlerin 
yapiminm baglamasim ya da durmasim sag- 
larlar. 

Yalnizca bir tek bazin bile hatali olmasi 
yanlig aminoasitin olugmasiyla sonuglamr. 
Aminoasitlerde olugan bir hata da amino¬ 
asitlerin yapisina katildigi proteinin degigme- 
siyle sonuglamr. Bir ya da iki bazin kaybol- 
masiysa her bir baz uglusunun yanlig okun- 
masiyla sonuglamr. Bu okuma hatalari, ge- 
nellikle hucrelerin protein yapamamasina 
yol agar. 

DNA'daki kalitsal bilgiler proteinlere 
dogrudan aktarilmaz. DNA'daki bilgiler, 
RNA'da kopyalamr. RNA, gergekte 
DNA'daki bilgiyi proteine aktaran bir araci- 
dir. DNA hucre gekirdeginin iginden hig ay- 
rilmaz; ancak kalitsal bilgiyi RNA'ya aktarir. 
Bir proteinin yapimi igin gereken turn bilgiler 
DNA'da ayri pargaciklar halinde vardir. Bu 
bilgiler hucre digina gikmadan once birlegti- 
rilmelidir. igte, bu birlegtirme agamasi kalit- 
sal hastaliklar bakimindan onem tagir, gun- 
ku birgok kalitsal hastalik birlegtirme sirasin- 
daki bozukluklara bagli olarak ortaya gikar. 

Kimi kalitsal hastaliklar daha yaygin, kimi 
daha ender olarak gorulur. Bu durumu be- 
lirleyen etken, kromozomun buyuklugudur. 
Kromozomun buyuk olmasi, herhangi bir 
yerinde hata olmasi olasiligim artmr. 


bilinmesine kargin, bu miitasyonlan 
tagiyan kigilerin yalnizca % 10'u has¬ 
ta oluyor. Bundan bagka, bir hastali¬ 
gin ortaya gikig olasiligim artirdigi 
halde, bagka bir hastaligin ortaya gi- 
kig olasiligim azaltan genler de var. 
Ornegin, bagigikhk sistemiyle ilgili 
DR2 genini tagiyanlarda multiplsk- 
leroza yakalanma olasihgi yiiksek- 
ken, diyabet olma olasihgi diiguyor. 

Kalitsal hastaliklar, 1980'lerin so- 
nuna kadar gok zaman alan bir yon- 
temle aragtirihyordu. Bilim adamlan, 
ozel igaretgilerden yararlanarak has- 
tahklarm ortaya giktigi aileler uze¬ 
rinde incelemeler yapiyorlardi. Bu 
incelemelerin tamamlanmasi, ger- 
gekten gok uzun siirelerde gergek- 
legtirilebiliyordu. Insan Genom Pro- 
jesi, olasi 40 000-140 000 genin hari- 
tasinin gikarilmasi ve DNA'daki top- 
lam 3 milyardan fazla baz giftinin di- 
ziliginin belirlenmesini igeren daha 
genig ve daha ayrmtih bir galigma ol- 
du. Proje, DNA teknolojilerinin ge- 
ligmesini ve yayginlagmasmi biiyiik 
olgiide hizlandirdi. Projenin ilk ve 
en onemli sonucu, kalitsal hastahk- 
larin nedenlerinin bulunmasinda 
onemli bir hiz artigi saglamasiydi. 
Proje kapsamindaki gahgmalar yeni 
kalitsal mekanizmalarin agikhga ka- 
vugmasina da neden oldu. Turn bu 
geligmeler, tarn konusunda ilerleme- 
ler ve hastahk-gen iligkisinde daha 
ayrmtih bulgular elde edilmesi so- 
nuglarmi da dogurdu. 


Kalitsal hastahklarm varligi gen¬ 
lerde belirlendikten sonra neler yapi- 
labilir? Bununla ilgili gegitli tedavi 
yontemleri geligtiriliyor. Hekimler, 
ya genlere ya da genlerin etkiledigi 
proteinlere mudahale edilebilecegini 
diigiinuyorlar. Ancak, bu yontemlerin 
kullamlabilirligi daha once de belir- 
tildigi gibi hastaliga ozgii olarak belir- 
leniyor. Ornegin, sistik fibroziste gen 
tedavisi uygulanmaya gahgihyor. Sis¬ 
tik fibrozis, bir gende mutasyon olug- 
masina bagli olarak, gerekli bir prote- 
inle ilgili bilgilerin yanlig verilmesi 
nedeniyle ortaya gikiyor. Hastahkta 
akcigerlerin ig yuziinii orten salginm 
yapiminda rol oynayan protein iireti- 
lemediginden, solunum giigliigu olu- 
guyor ve yagamsal tehlike baggosteri- 
yor. Bu hastalarda hiicrelere yeni 
DNA verilerek, genin protein yapi- 
mmi dogru bir bigimde yonlendirme- 
si saglanmaya gahgihyor. Tedavide 
hastanm akciger hiicrelerine genin 
dogru kopyasmi aktarabilmek igin vi- 
ruslerden yararlamhyor. Bu amagla 
kullamlan virusler, insanda hastalik 
yapmiyor. Ozel teknikler kullamlarak 
diizeltilmig genler viriise veriliyor. 
Daha sonra, virus hastanm burun de- 
liklerinden igeri pliskurtiiluyor. Vi¬ 
rus, burnun ig yiizeyindeki ve akci- 
gerlerdeki hiicrelere giriyor. Virusler 
hucre iginde yagarlar ve girdikleri 
hucrenin tiirn igleyigini kendi kalitsal 
gifreleri dogrultusunda degigtirerek 
kullamrlar. Bu ozellikleri nedeniyle, 


Agustos 2000 


43 









Bagisiklik sistemlerindeki yetersizlik nedeniyle enfeksiyondan korunmasi gereken bebeklere 
baton bebek denir. Son derece ender rastlanan bu hastaligi tagiyan bu gocuga, Pari s’in unlu 
Necker Hastanesi’nde Dr. Alain Fisher ve arkadaslari tarafmdan gen tedavisi uygulanmig. 


viriisler kendi kalitsal gifrelerini gir- 
dikleri hiicreye de aktarmig olurlar. 
Boylece hiicrelere gereken proteini 
yapabilme ozelligi viriisler sayesinde 
kazandirilmig olur. Qok yeni olan bu 
tedavi yonteminin gergekten iyi olup 
olmadigmi soylemek igin hentiz gok 
erken. Gen tedavisi bugiine degin 
yalnizca bagka higbir gare kalmamig 
olan goniillii hastalarda denenmig ol- 
dugundan, bu konu daha deneysel 
agamada. Bu nedenle daha gok sayida 
aragtirma yapilmasi gerekiyor. Aym 
zamanda gen tedavisinin her hastahk 
igin uygulanamayacagini da bilmek 
gerekiyor. Gen tedavisinin uygulan- 
abilecegi hastahklar, yalnizca tek bir 
gendeki bozuklukla ortaya gikanlar- 
dir. Qok sayida genin etkili oldugu 
hastahklardaysa gen tedavisinin uy- 
gulanmasi olasi gorunmliyor. Gen te¬ 
davisinin kullanim alanmin gok sinir- 
h olacagi diigiincesi, daha gimdiden 
tip dlinyasinda egemen gibi gorlinii- 
yor. Ancak, kalitsal olmayan bazi sag- 
ilk sorunlarmda da gen tedavisinden 
yararlanma olasihgi yiiksek. Kiriklar 
ya da yaralanmalar gibi durumlarda 
da gen tedavisinin yapilabilecegi dii- 
giiniiliiyor. 

Bir bagka gen tedavisi yontemi 
daha var. Ancak, bu tedavi yontemi¬ 
nin tartigmaya yol agan yonleri oldu- 
gundan, buglin higbir iilkede insanlar 
iizerinde bu tip bir uygulama yapil- 
masina izin verilmiyor. Bu yontemin 
yukanda sozii edilenden farki, teda- 
vinin etkisinin kugaktan kugaga akta- 
rilabilmesi igin iireme hucreleri tize- 
rinde yapilmasi. Bu yontemde genler, 
daha hentiz spermdeyken ya da yu- 


murta hticresindeyken degi§tiriliyor. 
Boylece bir bebek daha dogmadan 
kalitsal yapisindaki bozukluk diizel- 
tiliyor. Boyle bir uygulamamn saglik 
agisindan da istenmeyen sonuglan 
olabilecegi konusunda da kaygilar 
var. Tarti§mah yonleri nedeniyle bu 
yontemin uzun siireli etkileri ara§ti- 
rilmadan ve ahlaki yonleri iyice goz- 
den gegirilmeden insanlar iizerinde 
uygulanmasi olasi goriinmuyor. 

Gen tedavisi hentiz deneysel a§a- 
mada; ancak genetik mtihendisleri 


Gen Tedavisi 

Bir gende olugan mutasyonlar bir hastali- 
ga yol agiyorsa, hucrelere saglikli bir gen ek- 
lenerek tedavinin saglanabilecegi dugunulu- 
yor. Her ne kadar bu yontem kolay gibi go- 
runse de buyuk guglukleri var. 

Bilim adamlari viruslerle hucrelerin iligki- 
sinden gen tedavisinde yararlamlabilecegini 
dugunuyorlar. Viruslerden yararlanarak, huc- 
re igine girip normalde zayif olan hucreleri 
desteklemeyi hedefliyorlar. 

Bir virusun genlerinin yerine, genini ko- 
rumak igin, tedavide kullamlacak gen yerleg- 
tirilir. Bu virus, geninden yoksun yardimci 
bir virusun genlerini barindiran bir hucrenin 
igine yerlegtirilir. Bu hucre turn virus protein- 
lerini uretir. Ancak, \y olmadigi igin, yardimci 
virus kendisini yenileyemez. Bu hucreye, 
ile birlikte tedavi genini tagiyan virus girer. Ta- 
giyici virus, hucrelerin igine tedavi genini de 
tagir; ancak, viral proteinleri yapacak genler- 
den yoksun oldugu igin organizma iginde 
gogalamaz. Hucre yalnizca tedavi proteinini 
yapar. 

Ne yazik ki tagiyici virusler, hedef dokuya 
ulagmadan once hucre savunma sistemini 
atlatir, bagigiklik sistemine zarar verir, organ- 
lar arasindaki dokusal engelleri, hedef huc¬ 
relerin zarlarim ve son olarak hucre gekirdegi 
zarini degigtirir. Hedefe varildigi gok seyrek 
gorulur. Bu, nedenle bu iglem pek guven- 


biyoteknolojik yontemlerle yeni ilag- 
lar geligtiriyorlar. Ornegin, gegmigte 
diyabet hastalarimn kullanchgi insti- 
linin tiretimi igin domuzlar ya da si- 
girlar kullamhyordu. Bu durum, arag- 
tirmacilar insulin yapimindan sorum- 
lu geni klonlayarak insulin elde et- 
meyi bulana degin boyle stirdti. Ge¬ 
netik mtihendislerinin kullandigi 
klonlama tekniklerinin ve oteki tek- 
niklerin daha gimdiden gok sayida 
yaran oldu. Tibbi tirtinlerin kaynak- 
lan artti ve maliyeti diigtii. Yeni ilag- 
lar geligtirildi. Gegmigte, hayvanlar- 
dan elde edilen ilaglar hastahk tagi- 
yabiliyordu. Genetik mtihendisleri- 
nin ozel olarak geligtirdikleri ilaglar- 
da bu tip tehlikelerin ortaya gikma 
olasihgi azaldi. Giinumuzde genetik 
mtihendisliginin ozel teknikleriyle 
geligtirilen insan buytime hormonu, 
gegmigte ancak yeni olmtig insanlar- 
dan ahnabiliyordu. Bu durum bera- 
berinde btiytik zorluklar getirdigi gi¬ 
bi, tartigmah yonleri de gok oluyor- 
du. Ustelik, bu hormonun oltilerden 
ahnmasi, bagka hastahklarm taginma 
olasihgim da artinyordu. Yeni tek- 
nikler sayesinde, buytime hormonu 
saf bir bigimde, btiytik miktarlarda 
tiretilebiliyor. 


li degildir. Belki de, gen tedavisi geligtirilme- 
den once ilag tedavisi geligtirilebilir. 

Bu hummali galigmalara kargin, birgok 
uzman gen tedavisinin 10-15 yildan once 
geligimini tamamlayamayacagini dugunuyor. 
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Genlerdeki bozukluklar gogu za- 
man protein yapiminda aksakliklar 
olu§turuyor. Bu nedenle, bir ba§ka 
tedavi anlayi§ina gore, yapilamayan 
proteinler insan viicudu di§inda elde 
edilip hazir olarak viicuda veriliyor. 
Boylece, protein ilag olarak kullaml- 
mi§ oluyor. Genlerdeki bilgilerden 
yararlanarak protein yapabilmek igin 
bakterilerden yararlaniliyor. Kullam- 
lacak genler, bakteri hiicrelerine ve¬ 
riliyor. Boylece, bakterilerin isteni- 
len proteinleri tiretmeleri saglamyor. 
Elde edilen proteinler ilag olarak 
kullaniliyor. 

Saglik alaninda gergekten de dev- 
rim niteliginde birgok yenilik ya§ana- 
cak. Ancak, tiim bu yeniliklerden her 
hastanin yararlanip yararlanamayaca- 
gina ku§kuyla bakiliyor. Qunkii, tiim 
bu testlerin, tam ve tedavi yontemle- 
rinin gok pahaliya mal olacagi dii§ii- 
niiliiyor. Saglik alamndaki bu devrim- 
lerin toplumsal simflar arasindaki 
farklan artirmasindan da endi§e edili- 
yor. Endi§elerin en biiyugii de "Aca- 
ba, kalitsal bir altsimf yaratilacak mi?" 
sorusunda §ekilleniyor. Bir ba§ka en¬ 
dive de insamn kalitsal yapisina bu 
denli miidahalede bulunmamn, in- 
sanligin gelecegini etkileyebilecegi. 

Mikroorganizmalann 

Genomlari 

Mikroorganizmalann sayisi ve 
ozellikleriyle ilgili ne kadar bilgi sa- 


Uzerinde hala tartisma olan bir konu da gen tedavisinin, dogumdan once anne 
karnmda yapilip yapilamayacagiyla ilgili. 


Zehirli maddeler ya da radyasyon 
gibi insan sagligim tehdit eden et- 
kenlere kar§i zaman zaman savun- 
masiz kaliyoruz. Bilim adamlarina 
gore, bu tip etkenlere kar§i kimi in- 


Cevresel Tehlikeleri 
Degerlendirme 


Bu kadm, ileri derecede bellek kaybiyla kendini gosteren ve kalitsal bir hastalik olan 
Alzheimer hastasi. Gen ara§tirmalari sayesinde bu hastaligm onceden belirlenip 
geli§iminin onlenmesi artik olanak dahilinde. 


hibi oldugumuz konusunda iyimser 
bir ongortiye gore, heniiz onlarin an¬ 
cak binde birini tammlami§ durum- 
dayiz. Insan Genom Projesi'nin sag- 
ladigi yeni olanaklar sayesinde, ozel- 
likle bakterileri daha iyi tamyacagiz. 
Genom projesinin ilk meyvelerin- 
den biri de, 1994'te ba§latilan yeni 
bir gali§ma oldu. Mikrobiyal Genom 
Programi (MGP) denen gali§manm 
kapsaminda, enerji iiretimi, zehirli 
atiklarm azaltilma yontemleri ve en- 
diistriyel siireglerde kullamlan bak¬ 
terilerin kalitsal yapilan inceleniyor. 
Insan ve gevre sagligi konusunda ya- 
rarli bilgiler ortaya koyacagindan, bu 
gah§malarm ekonomiye de biiyiik 
katkisi olacagi dii§unuliiyor. 

MGP'den elde edilen bilgilerin, 
fotosentezle ilgili sistemler, en zorlu 


gevre ko§ullarma dayanabilen, yeni- 
lenebilir kaynaklar ve atiklan meta- 
bolik olarak degi§tirebilen mikrobi- 
yolojik sistemler gibi enerjiyle ili§kili 
yeni biyoteknolojilerin geli§tirilmesi- 
ni saglayacagi da du§iinuliiyor. Tiim 
bu gah§malarin daha temiz bir gevre 
saglayacak yan lirunler vermesi de 
bekleniyor. Endustriyel sureglerde 
maliyeti dii§iiren, yararhhgi artiran ve 
zehirli olmayan kimyasal maddelerle 
enzimlerin kullamlmasi bekleniyor. 
Aynca, mikroorganizmalann baz dizi- 
li§lerinin bulunmasimn, bunlarm in- 
sanda hastalik yapan ozelliklerinin de 
belirlenmesini saglayacagi umuluyor. 

Mikroorganizmalann baz dizili§- 
lerinin belirlenmesi, yeryiiziindeki 
canhhgin smirlan konusunda da bil¬ 
gi verecek. Boylece, ekosistemler, 
gevresel degi§ikliklerin egilimi, can- 
lilar arasindaki etkile§imler ve evrim 
konusunda eri§ilmemi§ bilgilere de 
eri§ilebilecek. 

MGP kapsaminda yapilacak olan 
tiim bu gah§malar, yeni enerji kay- 
naklan elde edilmesini, gevre kirlili- 
gi yapan maddelerin belirlenebilme- 
sini, biyolojik ve kimyasal sava§a 
kar§i korunmayi, aynca zehirli atik¬ 
larm temizlenmesini saglayacak. 


Anne Karnmda Gen Tedavisi 


Virus 


Dolyatagi 


_ 15 haftalik 

i fetus 


.-s-l > 

i ifv 


Hucre 

gekirdegi 


Yeni 

protein 


Fetusun 

hucresi 
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insanda yakla§ik 4000 kalitsal hastalik vardir. 
Bilim adamlarimn gelecekte yapacaklari uzun 
soluklu gali§malarla bu hastaliklarin tedavisinin 
yapilabilecegi ya da hastaliklarin etkisinin 
ortaya gikmasimn onlenecegi dugunuluyor. 
Ancak, bunun bagarilabilmesi igin §u ug 
onemli sorunun yamtlanmasi gerekiyor: 

* Hangi gendeki degigiklik hastaligin nedeni- 
dir? 

* Bu gen normalde hangi proteinlerin yapimim 
saglar? 

* Degigiklige ugramig protein ya da gen 
degigtirilebilir mi ya da duzeltilebilir mi? 

Turn bunlarin yapilabilmesi igin iki farkli 
yaklagim kullamlabilir. Aragtirmacilar, ilk olarak 
degigiklige ugrayan proteini bulabilirler. Daha 
sonra, bu proteinin gifresini tagiyan genin kro- 
mozom uzerindeki yerini belirlerler. Eger bunu 
yapmak olasi degilse ikinci yaklagim olarak bir 
klonlama tekniginden yararlamrlar. Bu teknige 
gore, ilk olarak geni, daha sonra proteini 
bulurlar. Gosterdigimiz ornek ikinci yaklagima 
aittir. 


Kalitsal Hastalikl 
Nasil iyilestirilir? 


Hangi Gende Hata Var? 


I Bu aile resmindeki gocugun (mavi kutucugun igindeki), 
tedavisi gunumuzde olasi olmayan kalitsal bir hastaligi 
vardir. Bu hastaliga ozgu birtedavi ya da ailenin oteki 
gocuklarinda koruyucu yontemler geligtirmek isteyen bilim 
adamlari, hastaligin nedeninin izini surerler. Hastaligin 
nedeni hatali bir gendir. Bilim adamlari bu, hatali geni 
maya galisirlar. 


2 Bir kromozomun kopmug bir pargasi gibi gegitli veriler, genin 
kromozom uzerindeki yerlegimini kabaca belli eder. Eger 
boyle veriler yoksa aragtirmacilar, hastaligin "igaretgilerini" bul- 
mak igin hastaligi tagiyan gocugun DNA’smi ailesindeki oteki 
bireylerin DNA’siyla kargilagtirirlar. Sonug olarak hatali geni hangi 
kromozomun tagidigmi bulurlar ve bilinen igaretgiler arasinda 
genin genel yerlegimini belirlerler. 


^^iliiti adamlari, yan yana duran 
igaretgiler arasindaki bogluklarda 
/bulunan ve gakigan DNA 
pargaciklarindan bir zincir olugtururlar. 
Bu pargaciklardan biri, mutlaka hatali 
geni igermelidir. Aragtirmacilar, turn kro- 
mozomlarda gakigan DNA pargaciklarini 
belirlediklerinde, istedikleri her pargacigi 
dlabilecekler. 

[ 


3 Sonug: Bilim adamlari, hastaligin sik goruldugu 
ailelerde, igaretgilerin kalitimim dogum 
oncesinde de izleyerek aym zamanda, hastaligi 
tedavi edebilirler. Ayrica, hatali genin tagiyicilarini 
da (agik mavi kutucuklarla gosterilenler) bulabilirler. 
Burada gorulen ailede, bozuk geni hem annesinden 
hem babasindan alan gocuklarda ortaya gikan 
gekinik bir hastalik vardir. 


veri bankalarindan 

A 1 


utant bir 
CF geninin 
dizilisi 

CHatali geni bulmak igin, ^' ATTGGTGTT 
bilim adamlari her 
pargacigi goziimleyerek nor 
mal DNA’dan farkli olup 
olmadigini anlamaya 
galigirlar. Sonug olarak 
hatali geni bulurlar ve 
baz sirasindaki hatayi 
belirlerler. Sistik fibrozis 
hastaligina yol agan gen 
deki hata, toplam 250 000 laSakaim^.r 
DNA bazindan ugiiniin 
gikmasiyla olugur. 


Normal 
CF geninin 
diziligi 

ATCATCTTTGGTGTT 


Bazi harfler DNA 


sanlar daha direngliyken, kimileri da¬ 
ha zayif kalabiliyor. Bunun nedeni 
olarak da insanin kalitsal yapisindaki 
ge§itlilik gosteriliyor. Insan genomu- 
nun anla§ilmasinin, zehirli etkenle- 
rin insanlara verecegi zararlar konu- 
sunda degerlendirmelere olanak sag- 
layacagi du§unulliyor. Radyasyona 
maruz kalma ve benzer ba§ka etken- 
lerin insan sagligi uzerindeki etkile- 
rinin anla§ilmasi, ozellikle kanser ko- 
nusundaki gah§malara katkida bu- 
lunacak. Du§tik ya da ytiksek 
dozda radyasyona ve kansere 
yol agan zehirli bile§iklere ya 
da kalitsal yapida mtitas- 
yonlar yapabilen kimyasal 
maddelere maruz kalmanin 
zararlarmi degerlendirme; 
ayrica kalitim yoluyla ku- 
§aktan ku§aga gegme olasihgi 
bulunan mlitasyonlarin azaltil- 
masi agisindan, Insan Genom 
Projesi'nden elde edilen bulgular- 
dan yararlamlmasi planlaniyor. 


Biyoarkeoloji, 
Evrim, Antropoloji, 
Gogler... 

Insan genomunun goziilmesi, in- 
sanhgin ve canhhgin tarihine de i§ik 
tutacak belki de. Daha §imdiden 


oteki canli tiirleriyle olan benzerlik- 
ler ortaya gikmaya ba§ladi bile. Bu 
konuda birtakim kar§ila§tirmah ga- 
h§malar yapihyor. Ornegin, insana 
ozgii kimi hastaliklarin ve ozellikle- 
rin incelenmesinde en gok yararlam- 
lan hayvanlardan biri fareler. Bu tip 
kar§ila§tirmah gah§malarm, heniiz i§- 
levleri bilinmeyen birgok genin i§le- 
vinin ortaya gikmasina da yardimci 
olacagi du§uniiluyor. Farkli mikroo- 
rganizmalarm genomlarmin kar§i- 
la§tirmah olarak incelenmesi- 
nin, turn canhlar arasindaki 
ili§kileri aydinlatacagi da dii- 
§iinuliiyor. 

Insan Genom Proje- 
si’nden elde edilen sonug- 
larin, ku§aktan ku§aga kah- 
tim yoluyla aktarilan miitas- 
yonlarm incelenmesiyle evri- 
me i§ik tutacagi, farkli insan 
popiilasyonlarmin goglerini ince- 
lemeye olanak saglayacagi dii§iinu- 
liiyor. Ayrica, ozelliklerin ku§aktan 
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Protein ya da Gen 
Degi§tirilebilir mi? 


Hangi Proteini Yapiyor? 


7 Bilim adamlari, genlerdeki bazlarin dizilisi bilindiginde, kalitsal sifreyi 
kullanarak hangi aminoasitlerin proteinleri yaptiklarim bulurlar. Daha 
sonra, proteinin gorevini bulmaya galigirlar. Vucuttaki on binlerce proteinin 
her biri farkli iglevlere ve farkli bigimlere sahiptir. Onlarin farkliliklariyla ilgili 
bilgiler genlerin gifrelerinde bulunur. 


Kalitsal bozuklugu duzeltmek igin, bilim adamlari eksik ya da 
yetersiz miktarda olan proteini ya normal protein olarak ya da 
ilagla vucuda verirler. Bu tip uygulamalar, ilk olarak kultur 
hucrelerinde, sonra hayvanlarda, daha sonra da insanlarda denenir. 


Bu modelde gosterilen 
kolajen denen pro¬ 
teinin uzun bigimi, 
onun hucrelere ve 
organlara yapisal 
destek vermesini 
saglar. 


Bir bagka segenek de gen tedavisidir. Bazi bilim adamlari 


F I bozuk hucrelere, igine normal genleri aktardiklari virusleri 
prlegtirirler. Bazilariysa virusleri kullanmazlar ya da DNA’yi 
logrudan hucreye verirler. Kultur hucreleri uzerindeki denemeler 
(agarili olursa, once laboratuvar hayvanlarinda, sonra insanlarda 
lygulamr. Ornegin, bir hastanm kemikiligi hucreleri digari alinip, 
pine normal genler aktarildiktan sonra tekrar hastaya geri verilir. 


Sonug: Bazi kalitsal hastaliklar 
igin tedaviler geligtiriliyor. 
Insanlarin kalitsal hastaliklari hep 
olacaktir; ancak gelecekte bu 
iiastaliklardan korunma ve tedavi 
daha kolay gergeklegtirilecektir. 


8 Hasta gocugun hatali geni, pro¬ 
teinin gok az uretilmesine mi ya 
da kusurlu olmasina mi ya da hig 
uretilmemesine mi neden oluyor? 
Bilim adamlarinm, proteinle ilgili 
bozuklugun neden hastaliga yol 
agtigmi bulmalari gerekiyor. 


Kirmizi kan hucrelerinin yapisinda yer alan 
hemoglobin, dolagim yoluyla vucudun 
butun bolumlerine oksijen tagir. 


9 Sonug: Hastaligin mekanizmasi 
agikliga kavugtugunda, bilim 
adamlari geni, proteini ya da her 
ikisini duzeltebilecek bir yaklagim 
geligtirirler. Ender bulunan bir 
kalitsal hastaligin anlagilmasi bile 
daha yaygin ve siradan hastaliklarin 
anlagilmasina da yardim eder. 


6 Sonug: Bilim adamlan, dogrudan hasta 
kigilere (mavi kutucuklarin igindekiler) ya 
da anne karnindaki bebeklere test uygula- 
yarak hastaligin taginip taginmadigmi bulurlar. 
Yalmzca hastaligin goruldugu aileyi degil, 
toplumdaki bireylerden, hatali geni tagidigi 
halde saglikli olanlari da (agik mavi kutucuk¬ 
larin igindekiler) belirleyebilirler. Hastaligin 
sureglerini kultur hucrelerinde ve hayvanlarda 
izleyerek yeni tedaviler geligtirmeye galigirlar. 


a=[ # i 



El IfAi 

v' 


ku§aga aktarilmasi ve erkeklerin 
goglerine i§ik tutmasi agisindan Y 
kromozomunda olu§an miitasyonla- 
n, poptilasyonlarm ya§ini, tarihsel 
olaylan agikliga kavu§turmak igin 
miitasyonlarin evrimini incelemeye 
de olanak saglamasi bekleniyor. 

Kimlik 

Tanimlama 

Tiire ozgii DNA dizi- 
li§lerinin incelenmesiy- 
le herhangi bir orga- 
nizma tanimlanabilir. 

Ancak, bugiinkii tek- 
niklerle bu i§ heniiz 
kabaca yapilabiliyor. 

Insan Genom Proje- 
si'nin, daha btiyiik 
DNA pargaciklarmin, 
hatta turn bir genomun in- 
celenmesine olanak taniyacagi 
dii§iinuluyor. Boylece, bireylerin ta- 


nimlanmasi daha kesin tekniklerle 
yapilabilecek. Bireyleri tanimlamak 
igin, bu konuda gah§an bilim adam- 
lan 10 ayn DNA bolgesini tararlar. 
Ki§iden ki§iye farkhhk gosteren bu 
DNA bolgelerinden elde edilen ve- 
riler, o ki§inin DNA'si hakkinda bil- 
gi saglar. Buna “DNA parmakizi” de 


denir. Bir insamn, ba§ka bir insanla 
aym DNA parmakizini ta§ima olasi- 
hgi gok dii§uktlir. 

Kimlik tammlamamn kolayla§ma- 
si nelere olanak saglayabilir? Suglula- 
rin olay yerinde biraktiklan delillerin 
gergek sahibini bulmaya, yanli§ yere 
suglanan ki§ilerin temize gikarilmasi- 
na, sug ya da felaket kurbanlarimn ta- 
mmlanmasina, babahgin ya da ba§ka 
aile ili§kilerinin agikliga kavu§- 
turulmasina, tiikenmekte 
olan ya da koruma altina 
ahnmi§ tiirlerin tamm- 
lanmasina, kirlilige 
yol agan bakterilerin 
ya da ba§ka canli tiir- 
lerinin tammlanma- 
sina, organ nakille- 
rinde alici ve vericinin 
uyumunun belirlenme- 
sine, tanm ve hayvanci- 
likta canhlarm soyagaglan- 
nin belirlenmesine kolayhk ge- 
tirebilir. 
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Tarim ve Hayvancilik 

Canli tiirlerinin genomlarmin bi- 
linmesi, daha gtiglii, hastaliklara da- 
ha direngli bitki ve hayvanlarm ge- 
li§tirilmesini saglayacak. Bu da tanm 
giderlerinin azalmasina ve daha bes- 
leyici uriinlerin elde edilmesine ne- 
den olacak. Genetik miihendisligi, 
giiniimuzde tarim ve hayvancilik 
alanmda birgok uygulama alanina 
zaten sahip. Ancak, bu uygulamala- 
rin Insan Genom Projesi’nin sonug- 
lanndan sonra daha da artmasi bek- 
leniyor. Tarim ve hayvancihkta bek- 
lenenlerden bazilarmi §oyle siralaya- 
biliriz: Hastaliklara, boceklere ve 
kurakhga daha direngli uriinlerin el¬ 
de edilmesi, daha saglikh, daha iiret- 
ken ve hastaliklara dayamkh giftlik 
hayvanlarinin geli§tirilmesi, daha 
besleyici iiriinler iiretilmesi, yiye- 
ceklere eklenmi§ yenilebilir a§ilarm 
geli§tirilmesi. 

Sira Proteinlerde 

Insan Genom Projesi tamamlan- 
mak iizere; ancak projenin tamam- 
lanmasi tek ba§ina yeterli degil. 
Qiinkti genlerin insan viicudunda 
yaptigi i§leri de gbzlimlemek gereki- 
yor. Bu nedenle, ardi arkasi belki de 
hig kesilmeyecek olan yeni projeler 
gergekle§tirilmeyi bekliyor. Bir son- 
raki adim daha §imdiden planlam- 
yor. Hatta projenin adi belirginle§- 
meye ba§ladi bile: Insan Proteom 
Projesi. Evet, bundan sonraki adim, 


genlerin belirledigi proteinlerin ta- 
mmlanmasi. Qiinkii, genlerdeki bil- 
giler proteinlerin yapimim saghyor. 
Proteinler, canlihk agisindan gok 
onemli olan ve birgok ya§amsal ola- 
yin gergekle§mesinde rol alan mole- 
kiillerdir. Bu molekliller, hiirelerin 
temel yapita§lan olup hiicreleri bir 
arada tutmaya yarayan ozel bir ya- 
pi§tinci gibidirler. Kimi za- 
man bir hormon, kimi zaman 
da bir enzim olarak viicudu- 
muzda i§lev gorlirler. Uzun 
soziin kisasi, ya§amsal 
onemi olan turn 
o 1 a y 1 a r d a 
proteinle¬ 
rin parma- 
gi bulunu- 
yor. Pro¬ 
teinler, za¬ 
ten inceleni- 
yordu; ancak bu 

kez yapilacak olan, hangi genin ya 
da genlerin hangi proteinlerin yapi- 
mim sagladigim belirlemek. Boylece 
genlerle viicudun i§leyi§i arasindaki 
bagi kuracak olan bilgi kopriisii de 
tamamlanmi§ olacak. Bu, aym za- 
manda yeni bir ara§tirma alanimn da 
dogmasina neden oldu. Bu ara§tirma 
alanina bir ad da verildi: Proteomik 
(Proteomics). Proteomik, adim pro¬ 
tein ve genom ara§tirmalarmi kapsa- 
yan inceleme alam olan genomikle 
(genomics) benzerlik kurarak aliyor. 
Proteomik konusundaki gah§malar, 
insan viicudundaki turn proteinlerin 
tammlamp goztimlenerek simflandi- 


rilmasim igeriyor. Oniimiizdeki 10 yil 
iginde yakla§ik 10 000 proteinin yapi- 
simn tammlanacagi soyleniyor. Bu sa- 
yi, dogadaki tiirn proteinlerin yalmz- 
ca gok ktigiik bir boliimiinu olu§turu- 
yor. Ancak, bilim adamlan, bu kadan- 
nin tammlanmasimn bile biyoloji ve 
saglik konularmda gok onemli bir yer 
tutacagim dli§uniiyorlar. 

Insan Genom Projesi, yalmzca 
proteomik konusundaki gah§malan 
dogurmadi. Ba§ka alanlarm da geli§i- 
mine kapi agti. Bu alanlardan biri de 
protein yapimi sirasinda gorev alan 
mRNA'larla (elgi RNA) ilgili. mRNA, 
DNA'daki kahtsal bilgiyi kopyalaya- 
rak ribozoma gidip burada protein ya- 
pimimn ba§lamasim saglayan ozel 
molektillerdir. mRNA'nm yaptigi i§e 
transkripsiyon denir. Transkripsiyo- 
nun sozltik anlami kopyalamak. 
mRNA'nm DNA'dan aldigi kahtsal 
§ifreye transkriptom deniyor. I§te, bir 
grup ara§tirmaci da transkriptomlan 
inceleyecek. Bu alana da transkripto- 
mik adi verilmi§. bu kadarla da kal- 
mayacak. Fenomik (fenotip 
sozciigiinden tiiretilmi§- 
tir; fenotip bir genin 
gozlenebilen ozellik- 
lerini ifade eder), ope- 
romik (operasyon soz- 
ciigunden tiiretilmi§tir; 
operasyon sozciigli hiic- 
resel olaylarla ilgili ola¬ 
rak kullamldiginda, 
DNA’dan ba§layip 
RNA ve proteine de¬ 
gin gergekle§en 
olaylarm i§leyi§ini 
ifade eder) gibi ye¬ 
ni alanlar da geli§e- 
cek gibi gortiniiyor. 
Insan Genom Projesi, simrlan gok 
zorlayacaga benziyor. 

Zuhal Ozer 
Elif Yilmaz 
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Insan Genleri Nasil Sayilir? 



Insan genlerinin sayisini yakla§ik 
olarak belirlemeye yonelik onceki 9 a- 
h§malar, hlicresel RNA’nin karma§ikli- 
gim olgmeye, DNA dizelerinin yeni- 
den birle§me kinetigine, GpG adalan- 
nin (en az 200 baz gifti uzunlugunda, 
guanin + sitozin bile§iminin yandan 
fazla oldugu DNA bolgeleri) saptan- 
masina, evrimsel geli§menin kurallari- 
na ya da cDNA dizili§lerinin genleri 
temsil ettigi varsayimina dayaniyordu. 
Bu yontemlerden cDNA dizili§lerinin 
gen kabul edilmesi yontemi en popti- 
ler yontemlerden biridir. Welcome 
Trust Genom Ara§tirmalari Enstitii- 
sii’nden bir grupga da aym yontem in- 
celemelerde temel alindi. Ara§tirmaci- 
lar, genlerin toplam sayisi konusundaki 
onerileri igin genellikle kamuya agik 
cDNA dizili§i veritabanlarmdan yarar- 
landilar. Yararsiz dizilimleri ayiklamak 
amaciyla cDNA dizilimlerini ktimelen- 
diren ara§tirmacilar, inceleme stirecin- 
de belki de hata sonucu olu§mu§ tek- 
rarlanmayan dizilimleri dikkate alma- 
dilar. Daha sonra da bilinen genleri 
temsil edebilecek ktimelenmi§ dizi- 
limlerin oranim tahmin ettiler. Bu 
grup, 120 000 ile 140 000 arasinda in¬ 
san geni bulundugu gorti§iinde. 

Philip Green ile Jean Weissenbach 
tarafindan yonetilen gruplarsa, alternatif 
siiregler sonucunda bamba§ka sonuglara 
ula§tilar. Ara§tirmacilar, protein kodla- 
yan gen sayisimn yakla§ik olarak 35 000 
oldugunu varsayiyorlar. Green ve ekibi, 
bir solucan turn olan Gaenorhabditis 
elegans\w genomuna uygulanan yonte- 
min bir benzerini kullanmi§. Bu yakla- 
§im, genomdan kiigiik, ancak homojen 
bir grup genin alimp, rastgele segilmi§ 
yararsiz ve eksik dizilimler igeren daha 
biiyiik bir kontrol ornegiyle kar§ila§tiril- 
masi temeline dayamyor. Ara§tirmacilar, 
birinci set igin, 22 . kromozoma ait dizili- 
mi tamamlanmi§ genler, ya da GenBank 
veritabamndan normal uzunluga yakin 
(elgi) mRNA dizilimleri kullandilar. Bu 
setlerin, kiimelenmi§ EST (i§levi ta- 
mmlanmi§ DNA dizilim bigimleri) dizi- 
li§ setleriyle kar§ila§tirilmasiysa insan 
genomunda yakla§ik 34 000 - 35 000 
gen bulundugu sonucunu veriyor. 

Weissenbach ve ekibiyse, insan ge- 
nomuyla ilgili ongoriileri igin kirpibah- 


gimn gen dizilimini incelediler. Klon- 
lanmi§ bakterilerle gogaltilan ve kirpi- 
bahgimn gen havuzunun yakla§ik ligte 
birini olu§turan genler tizerinde yap- 
tiklari ara§tirmalan insan gen dizilimi- 
ne uygulayan ekip, insan geni toplam 
sayisi igin 34 000 tavanim belirledi. 

Balonu Patlatmak 

like olarak, Green ile Weissen- 
bachhn tahminleri, gen sayisimn oldu- 
gundan daha dli§lik gikmasi gibi sap- 
malara yol agabilir. Ancak bu sapmalar 
farkli yontemlerden kaynaklandiklarm- 
dan tahminlerin 90 k hatali 9 ikmasi ola- 
siligi dli§lik gortintiyor. 21 . ile 22 . kro¬ 
mozoma dayali 40 000 ve 45 000 gibi 
tahminler daha olasi gortintiyor. Evrim 
siirecinde memelilerin, 90 k hticreli 
omurgasizlardan ayrilmalarmdan sonra 
genomlan iki kez iki katina 9 iktigin- 
dan, toplam gen sayisimn 60 000 ’i a§- 
masi pek olasi degil. O halde EST veri- 
lerine dayali hesaplamalar neden bu 
kadar ytiksek rakamlarla sonu 9 landi? 

Bu bulgularin oztinde tammlama 
ve tammadaki farkhhklar yatiyor. Gen 
nasil tammlamr ve taninir? Klasik ge- 
netige gore, genler, bir fenotipin orta- 
ya 9 ikmasindan sorumlu kahtsal birim- 
lerdir. Kimi durumlarda bu ili§ki her 
ne kadar dtizenleyici birimlerin ya da 
ba§ka kodlama yapmayan ba§ka DNA 
birimlerinin mutasyonundan gelse de, 
90 gu durumlarda protein kodlayan 
DNA dizili§lerin mutasyonuyla e§an- 


lamhdir. Her ne kadar dizilim ba§ina 
ticret politikasi herhangi bir kopyamn 
herhangi bir kopyayi gen olarak tamm- 
lama genel egilimini kortikltiyorsa da, 
klasik genetik tammlanan genie ilgili 
bir i§levi de kamt olarak gormek isti- 
yor. Burada ozellikle onem ta§iyan bir 
nokta da, hentiz tarn olarak belirlene- 
memi§ olmakla birlikte, herhangi bir 
hticrede bu 9 ah§malarin ortaya koyar 
gortindtigti "i§levsiz" boltimler. Ba§ka 
bir deyi§le, ayn§tirilabilen kopyalarm 
ne kadarhk bir boltimtintin anlamli bir 
i§leve sahip oldugu hentiz bilinmiyor. 
Bu da, insan gen haritasi taslagim, 
EST listelerinde gosterilmemi§ prote¬ 
in kodlayan dizilimlerin aranabilecegi 
bir altin madeni haline getiriyor. 

Bunlardan anla§ihyor ki, insan ge- 
nomunun dizili§indeki genleri 90 ztim- 
lemek zaman alacak. Dahasi, kar§ila§- 
tirmali bir yakla§imin bir 9 ok getirisi 
var. Bunun ardindaki hedef, genlerin 
i§leyi§ dtizenini yeterince anlayabil- 
mek. Degi§ik ttirlerin kodlama yap¬ 
mayan dizilimlerini kar§ila§tirabilme 
yetisi, insan genomu i 9 in bir i§lev 9 er- 
9 evesi elde edebilme hedefini hizlan- 
dirabilecek. Ku§ku yok ki evrim bura¬ 
da bize bir bilgisayar algoritmasmin 
saglayabileceginden 90 k daha gti 9 lti ve 
ogretici. Artan sayida ttirtin genomlan- 
m kar§ila§tirabilme yetisi oyle anla§ih- 
yor ki "bilgisayar biyolojisini" ger 9 ek 
bir bilim haline donti§ttirecek. 

Aparicio, S., “How to Count... Human Genes”, Nature , v. 25, no 2, pp 129-130 
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Genom Projesi 



Yasam mi?.. 



Minimal 


Haziran 2000’de Balkan Bill Clin¬ 
ton onderliginde bittigi agiklanan In- 
san Genom Projesi'nin yarattigi heye- 
canla birlikte, siiregiden diger genom 
projelerinin pabucu bir bakima dama 
atilmi§ oldu. Oysa bu projeler arasinda, 
ytizyillardir stiregelen bazi ‘hayaller’i 
ya§ama gegirmeye gali§anlar bulun- 
makta. 

1995 yilinda TIGR’da (Genom 
Ara§tirmalan Enstitlisli), J. Craig Ven¬ 
ter ba§kanligindaki bir grup ara§tirma- 
ci insanda hastaliga sebep olan Mycop¬ 
lasma genitalium bakterisinin DNA di- 
zisini agiklami^lardi. 562 kilobazlik 
(kb) gen saklama kapasitesi i\e Mycop¬ 
lasma genitalium genomu, (bir canlida 
bulunan genetik bilgilerin tlimli) insan 
genomundan 5000 kez daha ufak olup, 
bugtine kadar bilinen ve bagimsiz ya- 
§am saglayabilen en kliglik genom ol- 
ma ozelligini ta§ir. 

Bu noktadan hareketle TIGR ara§- 
tirmacilan ‘Ya§am nedir?’ ‘Ya§am igin 
gerekli minimum gen sayisi nedir?’ gi- 


bi sorulara cevap aramak lizere ‘Mini¬ 
mal Genom Projesi’ ba§lattilar. 
1992’de TIGR ara§tirmacilari, Hutc¬ 
hinson ve Peterson, 10 Aralik 1999’da 
yayinlanan gali^malarinda, degi§ik 
DNA pargalarmi 500 genlik genomun 
igine rastgele sokup, bazi genleri i§lev- 
siz hale getirdiler ve hlicrenin hayatta 
kalip kalmadigim ara§tirarak, Mycop¬ 
lasma genitalium 'un ya§amasi igin ge¬ 
rekli minimum gen sayisim sadece 300 
olarak belirlediler. Bu genlerin 100 ka- 
darimn gorevi ve dolayisiyla organiz- 
mamn ya§amasi igin hangi temel biyo- 



kimyasal tepkimelerin gerektigi hala 
bilinmiyor. 

Minimal genom, organizmamn ya- 
§ayip gogalmasim saglayan en az sayi- 
daki genlerin tlimli olarak tammlan- 
makta. Ancak bilim adamlan, ya§amin 
sadece gogalma olarak agiklanamayaca- 
gim, dolayisiyla ‘minimal genom’ tam- 
mimn degi§tirilmesi gerektigini savun- 
uyorlar. Aslinda ya§amin belirleyici 
ozelliklerine bakildiginda; gevreyle 
uyum saglama, metabolizma ve igden- 
ge (homeostaz) gibi ozellikler, en az 
gogalma kadar on planda. 
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Minimal genom projesi daha yolun 
ba§inda ve bundan sonraki a§amalar 
dort ana ba§likta toplanabilir: 

1- Hangi genlerin temel metaboliz- 
ma ve gogalma igin oldugunu tammla- 
mak (buna minimal genler diyebiliriz), 

2- Bu genleri birbirine ekleyerek, 
minimal gen takimim yapay olarak 
olu§turmak, 

3- Genlerden proteinler sentezle- 
nebilmesi igin gerekli olan diger orga- 
nik ve inorganik moleklilleri tammla- 
mak, 

4- Kendi kendine yeten ve hayatta 
kalan ‘hlicreyi’ yaratmak?... 

Bu proje kimilerine Frankenstein’i 
hatirlatabileceginden, hem yasal hem 
de ahlaksal bazi sorularla kar§ila§ilmasi 
kagimlmaz. Stanford Universitesi Bi- 
yomedikal Ahlak Merkezi ara§tirmaci- 
larimn da belirttigi gibi, minimal geno- 
mun tammlanmasi ve sentezlenmesi 
projesini, ya§amin DNA’dan ve mole- 
kiillerden ba§ka bir §ey olmadigimn 
kamti olarak gormek ve bilim diinyasi 
ile dini kar§i kar§iya getirmek dogru ol- 
mayacaktir. 

Mycoplasma genitalium'&z tamm- 
lanmi§ olan minimal genler ktimesi, 
buzdagimn sadece gorlinen kismi. 
Mycoplasma genlerinden pek azi biyo- 
sentez veya metabolizma ile ilgilidir. 
Mycoplasma daha 90 k gevresinden (in- 
sandan) ta§idigi hammaddelerle ya§a- 
yabilir ve bu nedenle, ornegin insanda 
kullamlan bazi biyokimyasal tepkime- 
lere gerek duymaz. Kullandigi temel 
metabolik yollar daha 90 k, dogrudan 
enerji liretimi saglayacagi glikoliz gibi 
yollardir (alti karbonlu §eker olan glli- 
kozun yakilarak enerji liretilmesi). Do- 
layisiyla bu tepkimelerde kullanacagi 
enzimlerin (tepkimeleri gabukla§tiran 
katalitik proteinler) genleri, Mycoplas¬ 
ma igin vazgegilemez ogeler. 

Bu bilgi dogrultusunda ‘Birden faz- 
la minimal genom mlimktin olabilir 
mi?’ sorusu da gtindeme gelebilir. Or- 
ganizmamn hangi §artlar altinda ya§a- 
mim stirdlirdtigtine ve kullandigi me- 
tabolizmaya bagli olarak, farkli gen 
kombinasyonlarm minimal genom ola¬ 
rak tammlanmasi son derece olasi. 

‘Bir canli yaratmak’ igin, bu amacin 
gerektirecegi diger molektillerin de, 
(protein, lipid, §eker gibi) hangi meta¬ 
bolik olaylar igin gerekli olduklarimn 
ayrintilanyla ara§tirilmasi ve bilinmesi 
gerekir. Her ne kadar temel biyoloji 


derslerinde bu molektiller bizlere og- 
retilmi§se de, bilgimiz -klon Dolly’le- 
rin gaginda ya§iyor olmamiza ve ‘Juras¬ 
sic Park’ bilimkurgularma kar§in- bu 
moleklilleri DNA ile birle§tirip bir 
‘hlicre’ olu§turabilmekten henliz gok 
uzaktir. 

Minimal genoma sahip minimal or- 
ganizmamn yaratilmasi fikri, bilimsel 
olarak degi§ik agilardan onem ta§ir: 
Boyle bir adimin, ya§amin ve evrimin 
sirlarma i§ik tutmak bir tarafa, gimllik 
ya§amimizda yararlanabilecegimiz uy- 
gulamalan da olacaktir. 

Bakteriler uzun zamandir, degi§ik 
‘lirunler’ elde etmek igin yaygin olarak 
kullamhyor. Ornegin, hastahklarm te- 
davisinde kullamlan insulin ve benzeri 
proteinlerin liretiminin yam sira, tok- 
sik atiklarm zararsiz maddelere donli§- 
tlirlilmesinde oldugu gibi. Minimal or- 
ganizmayla bu ve benzeri lirunler, bel- 
ki de gok daha az enerji maliyetiyle ve 
gok daha az atik madde ile liretilebilir. 

Ote yandan, hastahk yapici mik- 
roplarm (patojenlerin) genomlanm ga- 
h§an bliylik olgekli ve blitgeli Genom 
Projeleri sonucunda, hastahk yapici 
genlerin tammlanmasiyla birlikte, po- 
tansiyel ‘biyolojik silah’ niteliginde or- 
ganizmalarm yaratilacagi yonlinde cid- 
di endi§eler bulunuyor. 1999 yilinda 
radyasyona dayamkh Deinococcus ra- 
diodurans\w genom dizisinin belirlen- 
mesi, Mart 2000’de menenjite sebep 
olan Neisseria meningitidis genomu- 
nun ve Mayis 2000’de clizzama yol 
agan Mycobacterium leprae genomu- 
nun dizili§inin belirlenmesi, bazi gev- 
releri sevindirirken, diger gevreleri de 
etik yonden endi§elendirmekte. 

Bunun sonucu olarak bilim adamla- 
n, politikacilar, hukukgular, hepimiz 
kendimize §u sorulan sormahyiz: Bilim 
kontrol edilmeli midir? Bilimi kim, 


hangi kurulu§, ne olglide kontrol ede- 
bilir? Genom Projeleri mi, yoksa bu 
bilgilere eri§im mi kontrol edilmelidir? 
Yoksa bilimin nasil uygulandigi mi? 
Genetik olarak degi§tirilmi§ organiz- 
malarin (GMO) dogamn lirlinli olmadi- 
gi, dolayisiyla patentlenebilecekleri 
one slirlilliyor ve gtintimtizde kabul 
goren bazi uygulamalar, bilim adamla- 
rimn genetik bilgi ve malzemeye ula§i- 
mim engelliyor. ‘Minimal organizma- 
lar’ da patentlenebilecek mi? Bu konu- 
larda ciddi bir yasal gergeveye gerek 
var. Minimal genom projesi ve proje- 
nin ileri a§amalan temel ahlak kuralla- 
rim gignememekle birlikte, bu projele- 
re paralel olarak bazi temel sorulara, 
§imdiden cevap aranmaya ba§lanmasi- 
m gerekiyor. 

Bilim sonucu edindigimiz bilgilerin 
‘kotliye’ kullamlabilecegi endi§esi, in- 
sanlarda her zaman var olagelmi§. An- 
cak bu korkuyla ‘bilim yapmamak’ ya 
da bilimi ‘geriletmek,’ toplumlara gok 
daha bliylik zararlar vermekte. Hizla 
geli§en bu bilim dalinda gelecek yliz- 
yilda, hatta daha yakin bir gelecekte 
gok daha bliylik adimlarm atilacagi ke- 
sin ve bu bilim yan§inda yerimizi al- 
mamiz §art. Bu nedenle hem, temel bi- 
limleri ciddi bir §ekilde destekleme 
politikalan geli§tirilmeli, hem de ahla- 
ki ve yasal gergevelerin hazirhgma ba§- 
lanmahdir. Bilim bir meraktir; bazi so¬ 
rulara cevap arar. Minimal Genom Pro- 
jesi’nin sordugu sorularsa oldukga bli¬ 
ylik, karma§ik ve cevaplarim hepimi- 
zin merakla bekledigi sorular. 
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D unya DEDiGiMiz bu 

gezegende insan, bilgi 
ve htineriyle varolmak- 
ta. Eski Yunanlilar insan 
hlinerine tekhne diyor- 
lardi: Topraktan tirlin alma, hayvan ye- 
ti§tirme, yol, koprii, bina yapimi, ev e§- 
yasi imali, silah Iiretimi; tip ve bugiin- 
kti anlamiyla mtihendislik, tlimtiyle 
tekhne kavrami altinda toplanabiliyor- 
du. Qagimizda kullamlan, ""teknik", 
"teknoloji" sozleri bu kavramdan tiire- 
tilmi§ti. Bilgi, bilinen konunun, bilinen 
nesnenin "uzaginda" kalinarak, araya 
mesafe sokarak, seyretme (tema§a) tu- 
tumu iginde gergekle§tiriliyorsa, buna 
"theoria" deniyordu. Bad kiiltiiriiniin 
bilim ve felsefede be§igi sayilan Eski 
Yunan toplumunda o zamanin bilim 
adamlan filozoflar, bilgileriyle "hakika- 
ti" anyorlar; evrende olup bitenleri an- 
lama, agiklama gabasi iginde, gikarsiz 


bir "saf" bilgiyi elde edebilme amaciyla, 
bilgelik sevgisi (philo-sophia, felsefe) 
ta§iyarak, ona ula§ma yolunda kendile- 
rini bilim (episteme) hayatina adiyor- 
lardi. Teknoloji kendi ig i§leyi§i iginde, 
ustadan giragina aktarilarak slirdurulu- 
yor, insamn kullammina bir arag (orga¬ 
non) olarak sunuluyordu. Thales gibi 
kimi filozoflarm, buglinkti anlamiyla 
mtihendislik becerileri varsa da bilgi ve 
"hiiner", ("theoria" ve "tekhne" anla- 
minda), diinyayi oldugu gibi "gikarsiz" 
anlama, kavrama, olaylan onceden kes- 
tirme ve teknolojik bilgilerle beceriler 
olarak, insanhk tarihinde ayn ayn geli§- 
melerini siirduruyordu. 

Modern bilimin Galileo ile ba§lata- 
bilecegimiz olu§umunun ardindan ge- 
len sanayi devrimiyle bilgi ve hiinerin 
giderek birbirlerine yakla§masi sonucu, 
"miihendislik" denen bir gah§ma alam- 
nin ortaya giktigim goriiyoruz. Ba§tan 


beri, bilgi ve teknolojisiyle insan, ya§a- 
yi§indaki zorluklarm iistesinden gel- 
meyi, daha rahat, daha anla§ihr, daha 
glivenilir, onceden goriilebilir, bir anla¬ 
miyla denetlenebilir bir ya§ama ula§- 
maya gah§iyordu. Yeni bir binyilm e§i- 
ginde teknolojinin hizi, bizi kar§i kar§i- 
ya biraktigi, §imdilik yorumu giig yeni- 
liklerle, bu anla§ilabilir, denetlenebilir 
ya§ami sanki elimizin altindan almi§a 
benziyor. Genlerimize yonelmi§ bir 
teknoloji, biyo-teknoloji, cansiz dogaya 
yonelmi§ teknolojiden daha kaygi veri- 
ci sonuglara yol agabilecegi korkusu ya- 
§atabiliyor. Genler iistiine geli§tirilen 
teknoloji, gen miihendisligi, hizli ati- 
hmlarmi gergekle§tirdigi son donemle- 
rini goz online alirsak, a§agi yukan elli 
yillik bir gegmi§e sahip. Daha yolun ba- 
§inda. Gen miihendisligi, toplumsal, 
kiiltiirel, ahlaksal sonuglan gok yogun 
bir miihendislik. Belki bu onemi vur- 
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gulamak amaciyla ben bu miihendisli- 
ge can miihendisligi diyorum. Gen, yal- 
mzca canliligi degil, onun otesinde in- 
sani insan kilan, duygu dii§unce ve kiil- 
tiirii, tarihi de kapsayan bir soz. Gen 
mtihendisi insanin camyla ilgili bir 
alanda gah§iyor. Geni tanimak, insan 
bedeninin olu§umundaki etkilerini be- 
lirlemek, bu bilgiler dogrultusunda ge- 
rekli mtidahalelerde bulunmak ugra§i 
iginde, daha iyi, daha gtizel, daha adil 
bir dlinya igin, iyile§tirmelerde bulun- 
manin sorumlulugunu ta§iyor. 

Gen Teknolojisinin 
Sundugu Bazi 
Olanaklar 

Genetik bilim ve teknolojisi insan 
ya§amina olumlu olanaklar sunuyor; 
Bedeniyle ilgili hastaliklara, oztirltilere 
gare olabilecek. Hastaliklara olan yat- 
kinligimizi onceden gorebilecegiz; do- 
gum oncesi, dogacak gocugun gen yapi- 
si saptanarak olasi hastaliklarma "mii- 
dahale" edilebilecek; gocuk sahibi 
olmak isteyen giftler, genetik da- 
ni§manlara ba§vurarak, gocuklarin 
herhangi bir hastalik, oziir ya da 
eksikliginin olup olmayacagim og- 
renebilecek. Yeni dogmu§ bebek- 
lere, ileride yakalanabilecekleri _ 
olasi hastalik durumlarma gore 
gen sagaltimi (tedavisi) uygulana- 
bilecek. Alkolizm, madde bagim- 
liligi, suga yatkinlik gibi sorunlar, 
genetik yapinin tedavisiyle ortadan 
kaldinlmaya gah§ilacak. 

Tohumlarin genetik olarak lslahi 
saglanarak, ziraat, daha onceki gah§ma- 
larinin birikimiyle, gen teknolojisinin 
yeni atihmlari dogrultusunda, daha ve- 
rimli, daha dayanikh, besin gticti daha 
ytiksek tirtinlerin elde edilmesine yo- 
nelecek, hayvancihk geli§ecek. Beslen- 
me, genetik donanimimiza daha uygun 
duruma getirilmeye gah§ilacak. ilag sa- 
nayii, "gen sagaltimi"" ve "gen baki- 
mi"m desteklemek igin geli§imler ya§a- 
yacak. 

Uzak ama tehlikeli sonuglari olan 
bir fantezi gibi goriinse de, insan bire- 
yinin kopyalanmasi, daha zeki, daha 
gtizel, yetenekli, istenilen becerilere 
sahip bireylerin, giderek, birey toplu- 
luklarimn olu§turulmasi soz konusu 
olabilecek; insan genetik kokeni olan 
hastahklardan kurtarildiginda, organiz- 


mayi daha direngli duruma getirebile- 
cek genetik katkilarla, daha uzun bir 
ya§am sliresine kavu§acak, olumlu agi- 
lardan bakildiginda, insan bireyi, ya- 
§am deneyimini, bilgi birikimini, er- 
ken gelen kesintilerin uzaginda, kulla- 
nabilecek. 

Gen Teknolojisiyle 
Ya§amanin E§iginde 

Insan her organizma gibi "gen"leri 
olan bir varlik. Diinya gezegenindeki 
seriiveninde, binlerce yil genlerinin 
farkina varmadan ya§ami§. Bir deyi§le, 
umanm uygun bir deyi§tir, "gensiz ya- 
§am"dan, "genii ya§am"a gegmektedir 
artik. Genleri hep vardi ama, insan gen¬ 
lerinin bilgisine, onlarin yapisim etkile- 
me hiinerine eri§tikten sonra, "genii ya- 
§ama" girmek iizere. Fabrikalarda seri 
iiretiminin geli§mesindeki, elektronik 
sanayiinin bilgisayarlarda ve haberle§- 



me araglarmda ve onlarin kullamminda 
ortaya gikan olanaklar kar§isindaki §a§- 
kinhgimiz gibi; bu, teknolojinin yol ag- 
tigi "genii" ya§ama ah§mada, onu duy- 
gusal, dii§unsel olarak igimize sindir- 
mede zorlanacagiz. Ekonomik, politik, 
toplumsal, psikolojik, ahlaksal, felsefi 
sonuglanm kestirmede sikintilarimiz 
olacak. Yeni binyila, "genii" bir ya§amla 
giriyoruz. Umut ve korkuyla. Umudu- 
muzda da korkumuzda da, bu "genii" 
ya§amin insanliga neler getirecegini 
bilmedeki, bu teknolojinin geli§im giz- 
gisini, yol agacagi degi§ikliklerin neler 
olacagim tahmin edebilmedeki zorluk- 
lar yatiyor. 

Umutluyuz: Glizel bir diinya bekli- 
yor bizi. Oziirlii, engelli, hasta, yorgun 
insanlarm sayisimn azaldigi bir diinya. 
Besin iiretimindeki gen teknolojisinin 
katkisiyla, agligin ortadan kalktigi bir 
diinyada, kendi genlerinin yapisim, so- 


runlarmi bilen insan, diger canli tiirleri- 
ne daha az zarar vererek, dogal gevresi- 
ne daha az miidahale edecektir. Or- 
manlan tahrip etmeyecek, havayi, sula- 
n kirletmeyecektir. Genii ya§am bilin- 
ci, onda, kendine, diger insan bireyleri- 
ne, canli tiirlerine, dogaya, evrene say- 
giya donii§ebilecektir. Saglikh beden, 
saglikh ruha; saglikh ruh, saglikh bire- 
ye; saglikh birey, saglikh topluma; sag- 
likli toplumsa, saglikh diinyaya, saglik- 
h ya§ama olanak saglayacaktir. 

Bu yorum, umutlu yorum, iyimse 
yorum. Kotiimserlik de hazir, gelecek 
kaygisi e§ikte bekliyor. Kaygi, her za- 
man bir olumsuzluk degildir. Bizi olasi 
tehlikelere kar§i hazir kilar. Gev§eyip, 
gergekligi yitirmemizi engeller. 

Kaygi, bilgi ve teknolojimizin sinir- 
larini, sonuglanm bilememekten kay- 
naklamyor, oncelikle. Gen bilgisi, ba§i- 
miza bir "i§" gikanr mi? "Ganavarlar" 
yaratabilir miyiz istemeden de olsa? 
Belki de isteyerek? Bilgimizle irade- 
miz arasinda bir bo§luk da olabilir 
burada. Biliriz, ama ya bilgimizi 
gergekle§tiremezsek? Engellenir- 
sek ornegin? Bilim adamlarmdan 
ya da gen teknisyenlerinden, 
"zorla", genleri, insanhk igin teh¬ 
likeli olabilecek bigimde degi§- 
tirmeleri istenirse? Burada, bilgi 
ve teknolojinin "di§andan", poli¬ 
tik giigler tarafindan yonlendiri- 
lebilecegi kaygisiyla kar§i kar§i- 
yayiz. Teknoloji, "kotii ellere" dii- 
§ebilir; bilimsel bilgi yok edici giig 
elde etmek amaciyla kullamlabilir: Bu¬ 
rada, teknik insanin, bilim insanmm 
sorumlulugu gok onemli: Kotii ellere 
kar§i verilecek sava§imda, onun ta§idi- 
gi ahlaksal sorumluluk, gelecek kaygi- 
mizi azaltacaktir. 

Kisaca ozetlendiginde, tehlike bek- 
lentisi: 

a) Bu alamn bilgisine yeterince sa¬ 
hip olamamaktan, 

b) Sahip oldugumuz bilginin, bile- 
meyecegimiz sonuglarmdan, 

c) Bu bilgiyi kullanabilecek giice 
sahip olamamaktan (ornegin ba§kalan 
tarafindan kullamlmaktan) 

d) Bilgimiz ile onu hayata uygulaya- 
cak teknoloji arasindaki bo§luktan, 

e) Bilginin insanhgm degerlerine, 
ya§amina zarar verecek bigimde kotiiye 
kullamlma olasihgmdan, 

f) Gen teknolojisine sahip olup, bu- 
nu bir "pazar" olarak goren, kendi gikar- 
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Ian dogrultusunda, bu teknolojiden 
"haksiz" kazang elde etmek isteyen 
gtiglerin harekete gegebilecegi kaygi- 
sindan, 

g) Gen teknolojisiyle dlinyayi ele 
gegirmeye, somtirmeye kalkabilecek 
"§eytani" etkinliklerin gergekle§ebil- 
mesi olasihgmdan, 

h) Insan tlirlinli geli§tirmek amaciy- 
la, diger tlirlerle gen ili§kisine gegilme- 
ye kalki§ilmasindan dogabilecek, "ucu- 
be" varliklar, "hilkat garibeleri" gikabi- 
lecegi korkusundan, 

kaynaklaniyor. 

Bu umutlar ve kaygilar kar§isinda 
gen teknolojisiyle ya§ayacak insanin, 
"genii ya§amina" nasil hazirlanabilece- 
gini tarti§maya gegebiliriz. 

Genii Ya§amin 
Sorunlan 

Gen teknolojisinin yol aga- 
bilecegi sorunlara kar§i onlem- 
ler §imdiden alinmaya ba§h- 
yor. Bu teknolojiyle ilgili tilke- 
ler, ahlak agisindan insan olma 
onuruna, hakkina ters dti§ecek 
giri§imleri engellemek igin 
aralarmda anla§malar yapiyor- 
lar. Gen ahlakinin temel ilke- 
lerini gikarip, taraflan baglayi- 
ci sozle§melere gitmek istiyor- 
lar. Gen ahlakindan, gen hu- 
kukundan gegerek, teknoloji- 
nin olasi kotliye kullanimini 
engelleyecek yasal onlemleri 
almaya gah§iyorlar. 

Teknoloji insan ya§aminin blitlin 
boyutlarma sizan etkiler ta§iyor. I§te, 
gen teknolojisini degerlendirirken bu 
farkli boyutlan goz online almamiz ge- 
rekiyor: Onun ahlak, politika, kliltiir, 
ekonomi, felsefe alanlarma etkilerini 
anlamaya gah§mak, ne denli erken go- 
rlillirse gortilstin, §imdiden bu teknolo- 
jinin yaratacagi "genii ya§am"in sorun- 
larina kendimizi hazirlamayi saglayabi- 
lir. 

Gen ahlaki, canlilik ahlakinin, biyo- 
etik’in ya da tip ahlakinin iginde de tar- 
ti§ilabilir. Bu yazinin sinirlan iginde 
boyle bir tarti§mayi hazirlamak iizere 
"gen "kavraminin bilgi kurami (episte- 
moloji) agisindan kisa bir sorgulamasini 
yapmak gerekiyor. 

Bir genin yapisini, i§leyi§ini, insan 
bedeninin butlinline etkisini ne kadar 


biliyoruz? Ziraat, hayvancihk ve tip ala- 
ninda ahnmi§ kimi ba§arilarm yaninda, 
bu teknolojinin dayandigi kuramin(te- 
orinin) dayanaklan nelerdir? Tek bir 
genin eksikligi ya da varligi hep aym 
sonuglara mi yol agiyor? Yoksa, ornegin, 
gevre etkileriyle farkli sonuglara gikabi- 
lir mi? Insanin bedensel ozellikleri, salt 
genlere, gen dizilerine mi ait yoksa, ge- 
netik donammin butunliigli, pargalanm 
etkiliyor mu? Genler birbirlerinden ba- 
gimsiz atomlar gibi mi ele alinmah? 
Aralarmdaki bagintilar mi, bu bagintila- 
rin o organizmamn butiinliigu ile bir tiir 
ili§kisi mi, genetik sonuglarin etkinligi- 
ni saghyor? Bedenin genetik yapisinda- 
ki degi§meler, "duygu" dlinyamizi nasil 
etkiliyor? Duygulanmizin genler iizeri- 
ne etkisi var mi? Dii§uncelerimizle, ha- 
yata verdigimiz anlamla, ornegin iyim- 
ser, sevgi dolu bir baki§la ya§amanm, 
genetik haritamizi, genetik donammi- 


mizi etkileyip etkilemedigini biliyor 
muyuz? Gen haritasindan, organizma- 
nin gelecegini, ornegin ileride belli 
hastahklara yakalamp yakalanmayaca- 
gim soylerken, genetik alanim belki bir 
olasihkla etkileyebilecek gevre ko§ulla- 
rim, o organizma insana aitse, o insanin 
duygu, dli§unce dlinyasim, inanglanm, 
hayata ytikledigi degerlerini, sanatla, 
bilimle ugra§ip ugra§madigim, saglikh 
toplumsal ili§kiler ya§ayip ya§amadigi- 
m ne denli goz online almahyiz? Oyley- 
se, ozetlendiginde, bir genin: a) diger 
genlerle b) hiicrenin diger elemanlany- 
la c) Bedenin (organizmamn) blitlinliy- 
le d) ruh yapimizla e) hayata verdigimiz 
anlamla f) gevreyle ili§kisi olabilecegi 
olasihklarim goz online aimak gerek- 
mez mi? (Gen bilimcileri elbette go- 
gunlukla bu tiir epistemolojik kaygilar 
ta§iyorlar. Genetigi §apkadan tav§an gi- 


karmaya gah§an bir sihirbaz gibi goren 
insanlara soruluyor bu sorular.) Insan 
bireyi, salt bedeninden olu§muyor; be- 
deni, duygulan, dli§linceleri ve gevre- 
siyle bir blitlindlir, o. Genin o bireyin 
blitlin ya§ammi, karakter ozelliklerini 
tlimliyle belirledigini sanma, biraz tek- 
nik deyimle, gen fatalizmi (yazgicihgi, 
kaderciligi) bir yamlgi olabilir. Umut- 
suz hastalara, hasta yakinlarma, gen te- 
rapisini, hlicrelerinin belli pargalanm 
degi§tirdigimizde hastaliklarimn tli¬ 
mliyle ortadan kalkacagi bigimde yan- 
sitmak, hem gen epistemolojisi hem 
gen ahlaki, tip ahlaki agisindan dogru 
olmasa gerekir. 

Bu sorgulamalarin, agiklamalarm ar- 
dindan, insanlarm genleriyle "oynan- 
masimn", gen yapisimn ortaya gikaril- 
masimn, ya§amlarinda yol agacagi so- 
runlarm hemen ikisinden soz edebili- 
riz. Gen haritasi, gikanlmi§ birey hak- 
kindaki bilgimiz gizli tutul- 
malidir (Belki kendinden 
bile!). Gen dizili§indeki so- 
runlar, onun "ileride" yaka- 
lanabilecegi hastaliklari 
gosterdiginde, en azindan 
higbir i§veren (ya da gok 
azi) ona i§ vermeye razi ola- 
cak, higbir sigortaci onu si- 
gorta yapmak istemeyecek- 
tir ya da bu i§ igin gok para 
isteyecektir. Belki dostlan, 
sevgilisi, onu terkedebile- 
cektir. Durumunu ogrendi- 
ginde intihar etmek isteye- 
bilecektir. Genetik dam§- 
man olarak bu durumda ne yapmak ge¬ 
rekir? Bu bilgi aile yakinlarma nasil 
soylenecek, onlan nasil etkileyecektir? 
Ozel ya§am ile kamusal ya§am arasin- 
daki aynm; nelerin, hangi bilgilerin giz¬ 
li, nelerin, hangi bilgilerin agik olacagi 
sorununa yeni boyutlar kazandirmakta- 
dir, burada. 

Yine, "genii ya§amin" ilk goze gar- 
pan gortinti§lerinden biri de gen harita- 
sim gikartmak isteyen insanlarm talep- 
leriyle olu§acak gen dam§manhgi paza- 
rimn ortaya giki§idir. Bu dam§manlarin 
ahlaki, gen dam§manhgi ahlaki, tarti§il- 
masi, temel ilkelerinin belirlenmesi ge- 
rekli, onemli bir meslek ahlaki olarak 
gortilliyor. 

Genlerimizden sorumluyuz. Insan- 
hgimizdan sorumluyuz. Bu gezegenin- 
deki ya§ami ortadan kaldirmaya ya da 
ayncahkh bir toplulugun gikarlan dog- 
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rultusunda diger insanlan ezmeye, so- 
mtirmeye yonelik giri§imlerin engelle- 
nip, yok edilmesi, insanin insana duy- 
dugu saygi ve sevgi gibi temel duygula- 
rin, dlizeysiz, sig olgiilerde, kullanila 
kullanila yozla§tirilmi§ anlamlarmi gen 
ahlaki agisindan, yeniden olu§turmakla 
olanaklidir. Zenginler, giicii elinde tu- 
tanlar, kendilerinin, dogmu§ ya da do- 
gacak gocuklarimn genlerini onartabile- 
cek, geli§tirebilecek ya da yoksullan, 
kendinden olmayanlari, genetik yoksul- 
luga, hastaliga ugratip, somiirebilecek- 
tir. Biitiin bu olumsuzluklara, dti§imsel 
yonden kar§i gikmak amaciyla bir gen 
felsefesi, geno-philosophia olu§turula- 
bilir. Genii ya§amda insan olmanin so- 
rumlulugu gok daha artacaktir. Qiinkii 
insan, kendi bedenine, kendi "doga"si- 
na, gegmi§ donemlere gore daha yogun 
bigimde etki edebilecektir. Burada ya- 
pacagi, bilgisel, teknolojik, ahlaksal bir 
yanh§, insan tiiriinii, giderek gezegen- 
deki hayati, bizim igin ya§anmaz dog- 
rultuda donu§iime ugratabilecektir. 

Belki, gelecekteki bir gen ahlakini 
ele ali§imizda dayanmamiz gereken, in¬ 
sana ozgii temel degerlerden §u anda 

onemli goriinenleri §unlar olacaktir: 

• • • 

1. Ozerklik. Insan kendi kendine 
karar verebilen, kendi ayaklan iistiinde 
durabilen bir varliktir. Genleri usttinde 
hakki vardir. 

2. Sayginlik. Insan onurlu, saygin 
bir varliktir. Evrende, diger varliklara, 
ya§anan hayata kar§i ta§idigi sorumlu- 
luk, bu sorumlulugu yerine getirme 
kaygilan, onun sayginligmi peki§tir- 
mektedir. Insan saygindir, giinkii, ev- 
rendeki ya§ama saygi duyar, kendine, 
kendi tiirde§lerine saygisi, ozsaygisi 
vardir. Hayati giiglendirmek, destekle- 
mek, degerini yiiceltmek igin iiriinler 
ortaya koymaya gah§masi bu sayginh- 
gin belirtilerindendir. 

3. Dokunulmazlik. Insan dokunul- 
mazligi olan bir varliktir. Sayginhgimn 
bir sonucu olarak o, Kant’in dedigi gibi 
bir "amag n tir, arag olarak kullamlamaz. 
Insan genleriyle motor pargalanyla oy- 
nar gibi oynayamazsimz. Onu "egip bli- 
kerek", bir "kole", bir arag gibi kullana- 
mazsimz. Genetik miidahale, bu doku- 
nulmazligindan dolayi, ancak nza sonu¬ 
cu, o insanin miidahaleyi kabul etmesi 
sonucu yapilabilir. 

4. Biitiinluk. Insan bir blitiindur. 
Bedene miidahale, ruhuna, dii§iincesi- 
ne, degerlerine, kliltiirline, gevresine 


miidahale anlamina gelir. 

5. Incinebilirlik. Insan, Levinas’in 
da belirttigi gibi incinebilir, kirilabilir 
bir varliktir. Bundan dolayi ozen goste- 
rilmesi, ili§kiye gegilirken dikkat edil¬ 
mesi gerekir. 

Insan ozerk yamyla kendi hayatim 
olu§turma giiciine sahip, dokunulmaz- 
hgi, incinebilirligi ile de araci olarak 
kullamlmamasi gereken bir varlik ola¬ 
rak ortaya gikiyor. 

6. Anlamlarla Ya§ayan (Noetik) bir 
varliktir, insan. Ozerk yamyla, kendin¬ 
den milyonlarca yil once olu§mu§, on- 
suz bir o kadar ya§ami§, dogamn bir 
pargasi olarak, kiiltiirii, ahlaki, sanati, 
bilimi, degerlerini yaratir. inamr, inany- 
larina saygi duyar. Kendisinin dogal ya- 
nim denetleme bilgisine, hiinerine 
ula§maya gah§iyor. Bunu biitiinliigiinii, 
sayginligmi unutmadan yapmali. Yiik- 
sek degerler, ya§ami geli§tirip, zengin- 
le§tirici idealler igin gergekle§tirilmeli. 
Bedenindeki genleri, ondaki cam olu§- 
turuyor, cam anlamlar veriyor hayatina. 
Genleriyle oynandiginda, yalmzca be- 
densel degi§ikliklere ugramayacak, in¬ 
san "nooesferi", anlam kiiresi, anlam 
diinyasi degi§ecektir. Somatik (beden- 
sel. Eski Yunanca’da "soma"beden an- 


yorum. 

"Genii ya§amda", gensiz ya§amdaki 
kimi kavramlarin "metafizik", belki 
kiiltiirel ya da bilimsel anlamlari donii- 
§iime ugrayabilir. Ornegin, "doga" artik 
bizim de giderek miidahale ettigimiz 
bir alan oldugu igin, "dogal", "yapay" 
kavramlan yeni yorumlar kazanacak. 
"Klonlama" gibi teknolojilerin ardinda, 
"iireme" kavrami sorgulanabilecek; 
genlere miidahale ile insanin evrim bo- 
yunca degi§imlerini "geriye" gevirebile- 
cegimiz dii§iincesinden kalkarak, "za- 
man"i, "tarih"i, genetik yapimiza bagli 
olarak ya§adigimiz savi ortaya atilabile- 
cektir. "Birey" kavrami, "di§andan", ge¬ 
netik miidahale ile degi§iklik tehditleri 
kar§isinda, "klonlama" olgusu goz onli¬ 
ne ahndigmda, yeniden gozden gegiril- 
mesi gereken kavramlardan biri. "Oz- 
giirliik" de, bizi belirlediklerine gore, 
genlerin bizden ozgiir olup olmadiklan 
gibi sorular sorabilen felsefeciler oniin- 
de, yeni anlamlar kazanabilecek bir 
kavram olarak goriiliiyor. (Soru: Genler, 
"bizi"-salt bedenimiz mi?- belirliyor da, 
"biz", genleri belirlemiyor muyuz?) 

Sonug 



lamina geliyordu) genlerin, organizma 
hiicresine ait genlerin yamnda, belki 
bir benzetmeyle soylersek, noetik diin- 
yamiza, anlam diinyamiza, sa- 
nat, ahlak, bilim, dii- 
§iince hayatimiza ait 
genlerimiz de ola- 
bilir. 

Somatik gen¬ 
lerin ya§amin her- 
§eyi oldugunu san- 
ma yamlgisina dii§- 
memek gerekiyor. Salt so¬ 
matik genlerimizle oynayarak "mutlu", 
"akilli", "yaratici" olabilecegimizi san- 
mamalryiz. Ya§amin degi§ik boyutlarm- 
dan soz ettik: Somatik yapimizin yanin- 
da, duygu, dii§iince, gevresel yapimizi 
unutmamalryiz. Ya§amin diger boyutla- 
rimn somatik boyuta indirgenebilece- 
gini dii§iinen, savunan dii§iiniirler var¬ 
dir: Bu indirgenme sorunu, basite indir- 
genemeyecek, kavramsal ve olgusal 
zorluklar ta§ir. Bir felsefeci olarak, bu¬ 
rada tarti§amayacagim dayanaklarim- 
dan yola gikarak, insanin, insan varligi- 
nin ozelliklerinin, salt bedenden, salt 
bedenindeki genlerinden olu§tugunu 
sanmamn yamltici oldugunu dii§iinii- 


Gen teknolojisindeki geli§meler 
kar§isinda tela§a gerek yok. Genler, oy- 
le sandigimiz gibi bizi hastahklardan, 
oziirlerden, ya§ama sorunlarmdan "he- 
men", kurtarabilecek, sihirli for- 
miiller degillerdir. Insan karma- 
^ §ik bir varlik; insan ya§ami da 
hemen matematiksel kesinlik- 
lerle goziilebilecek sorunlar ta§i- 
miyor her zaman. Bu gergek, bizi 
umutsuzluga itmemeli. Irkgihk, 
yoksullarm, kadinlarm ezilmesi, 
diinyayi yapay insanlarm istila ede- 
bilecegi,insanlarm genlerine miidahale 
ile ozerkliklerinin, insan olma onurlan- 
nin ortadan kaldirilabilecegi endi§esi 
gelecege baki§imizi karartmasin. 

Insan, "genii ya§am" seriiveni igine 
girmi§tir. Tarihi boyunca agir bedeller 
odemi§ de olsa, insan hala gelecege 
umutla bakabilecek gozlerini yitirme- 
di: Hizla degi§en diinyasinda ne olup 
bittigini goriip yorumlamaya, olasi teh- 
likelere kar§i kendini korumaya gah§- 
maktadir. Bu yazi da, bu diinyamn per- 
delerini kaldirma gabasi iginde, okura 
ihtiyath bir umut yolu gostermektedir. 

Ahmet Inam 

Prof. Dr., ODTU, Felsefe Boliimu 


Agustos 2000 


55 











Genom 
Projeleri ve 
T iirkiy e 

Ulke olarak, istesek de, istemesek de, insanligm bu yeni 
macerasimn digmda kalamayiz. insanlarimiz bilimin bu 
yadsmamaz zaferinden en iyi bigimde yararlanmali, diga 
bagimli ve bilingsiz uygulamalardan dogabilecek 
risklerden de korunmali. Bunu saglamanin yolu, genom 
projeleri ve sonuglari konusuna ozgun olan bir ulusal 
planin hazirlamp hayata gegirilmesidir. 


I NSAN GENOMUNU olu§tu- 
ran 3 milyar 200 milyonluk 
DNA dizisini okuyarak, insani 
insan yapan yiizbin kadar ge- 
nin kimligini ortaya gikarmak 
dti§uncesi ilk ortaya atildigi zaman, 
akli ba§inda bir gok insan, bunun ger- 
gekle§mesi olanaksiz bir hayal, hatta 
bir sagmalik oldugunu savundu.Bir 
gok bilim adami, insan genomunun 
okunmasinin tamamlanmasini gorme- 
ye omiirlerinin yetmeyecegine inani- 
yor ve boylesine dev bir projeye ayri- 
lacak kaynaklarm ya§am bilimlerinin 
diger alanlarmdaki ara§tirmalara ayri- 
lacak olan biitgeleri ku§a gevirmesin- 
den korkuyordu. Insan Genom Proje- 
si'nden yana olanlar ise bunun tam 
tersini, yani projenin 15-20 yilda biti- 
rilebilecegini, iistelik proje sonuglan- 
nin ya§am bilimlerinde bilimsel ve 
teknolojik devrimlere yol agacagim 
savunuyordu. 

Sonunda hayali, umudu ve cesare- 
ti savunanlar kazandi. Insan Genom 
Projesi beklenenden gok once ta- 
mamlandigi gibi, daha bir gok canli 
genomunun tammlanmasi projeleri- 
nin devreye girmesine onculiik etti. 
Genom projeleri, ya§am bilimlerinde 
ve biyoteknolojide beklenmedik bo- 
yutlarda kaynak arti§larinm gergekle§- 
mesine yol agti. Bu arti§in ba§lica ne- 
deni, genom projelerinden elde edi- 
len bilgilerin, yeni teknoloji ve iiriin- 
lerin geli§tirilmesinde bir lokomotif 
gorevi yapmasiydi. Artik, giinumuz- 
deki degeri milyarlarca dolara ula§an 
biyoteknolojinin, yirmibirinci yiizyila 
damgasim vuracak olan bir kag tekno- 
lojiden birisi olacagindan kimsenin 
ku§kusu yok. 

Boylece, bilimsel bir merakin 15 
yil iginde, insanligm gelecegine yon 
vermesine kesin goziiyle bakilan bir 
teknoloji firtinasina donli§tugunu izli- 
yoruz. Ancak, bu teknoloji firtinasimn 
blitlin insanligm yaran ve mutlulugu 
igin kullamlip-kullamlamayacagim za¬ 
man belirleyecek. Insanligm online 
gikan bu onemli firsatin meyvelerinin 
e§it payla§iminm saglanmasi bir yana, 
yanli§ uygulamalardan dogabilecek 
olumsuz sonuglar da insanlarm kafasi- 
m kurcalamaya ba§ladi. 

Genom projeleri ve biyoteknoloji¬ 
de beklenen olumlu geli§melerin ve 
korkutucu senaryolara donti§ebilen 
yanli§ uygulama risklerinin geni§ bir 
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platformda tarti§ildigi §u giinlerde, bu 
yeni olguyu Tiirkiye agisindan irdele- 
menin de zamani geldi artik. Bu yazi- 
nin amaci, genom projelerini kisaca 
gozden gegirerek, Tiirkiye igin bazi 
onerileri tarti§amaya agmaktir. 

On be§ yil once ba§latilan Insan 
Genom Projesi zaman iginde ba§ka or- 
ganizmalan da igine aldi. Insaninki di- 
§inda ogrenmeye gali§tigimiz diger 
genomlar §unlar: 

Hayvan genomlari: Insanminki- 
nin di§inda gali§ilan genomlar arasin- 
da model hayvanlarmkiler ba§ta geli- 
yor. Geli§im biyolojisini anlamakta 
kullamlan toprak kurdu (Caenorhab- 
ditis elegans) ve meyve sinegi (Dro¬ 
sophila melanogaster) 'nin genomlari- 
nin okunmasi tamamlandi. §imdi bu 
genomlardaki genlerin ne i§e yaradigi 
ara§tirilmakta. Insamn da dahil oldu¬ 
gu memeli hayvanlarm biyolo¬ 
jisini ara§tirmakta model ola- 
rak kullamlan fare ve sigan ge¬ 
nomlari iizerindeki gali§malar 
biitiin hizi ile siiriiyor. Biyolo- 
jik anlamda insana en yakin 
olan §empanze genomunun 
goziilmesi, insanla diger pri- 
matlan birbirinden ayiran ve 
% 2 dolayinda oldugu varsayi- 
lan farkli genetik ozelliklerin 
ortaya gikarilmasmi saglaya- 
cak. Genomlari solucan, sinek 
ve fareninkiler kadar onemli 
olan diger hayvanlardan, eko- 
nomik degeri olanlar da (sign, 
koyun, kegi, tavuk vb.) genom 
projelerinde §imdiden yerlerini almi§ 
durumdalar. 

Bitki genomlari: Model bitki ola- 
rak kullamlan Arabidopsis thaliana 
ba§ta olmak iizere, tanmdaki ekono- 
mik degerlerinden dolayi piring, bug- 
day, arpa, patates, misir, pamuk gibi 
bitki genomlari iizerindeki gali§malar 
da biitiin hizi ile devam ediyor. 
ABD’de bir firma gegenlerde piring 
genomunun tamamen okundugunu 
duyurdu. Diger bitki genomlarmin ise 
bir kag yil iginde goziimlenmesi §a§ir- 
tici bir geli§me olmayacaktir. 

Mikroorganizma genomlari: 
Genomlari diger canlilarmkine gore 
90k daha kiigiik olan mikroorganiz- 
malar (viriisler, bakteriler, mantarlar 
vb.) aslinda yillarca once genomlari 
tammlanmi§ olan canlilar. Ancak bu 
canlilar aleminde o kadar 90k sayida 


farki tiirler var ki, mikroorganizma ge¬ 
nom projeleri, belki de, en uzun sii- 
ren projeler olacak. Bu mikroorganiz- 
malar bir kag yonden onemli. Bir bo- 
liimii insanlarda hastalik yaptiklan 
igin, diger bir boliimii endiistriyel 
onem ta§idiklan igin mercek altina 
alinmi§ organizmalar. §imdiye kadar 
genomlari £oziilmii§ olan mikroorga- 
nizmalar iginde hemen hemen biitiin 
patojen insan ve hayvan viriisleri (he- 
patit viriisleri, AIDS hastaligina ne- 
den olan HIV, §ap viriisii vb.), iilsere 
neden olan Helicobacter pylori , tii- 
berkiiloz etkeni Mycobacterium tu¬ 
berculosis, Bacillus subtilis ve en¬ 
diistriyel iiretimde onemli bir yeri 
olan bira mayasi (Saccharomyces ce- 
revisiae) ornek olarak verilebilir. Ayn- 
ca malarya etkeni Plasmodium falci¬ 
parum ile menenjit etkeni Neisseria 


meningitidis'm genomlarmin okun¬ 
masi da tamamlanmak iizere. 

Dikkati geken diger onemli bir ge- 
li§me de artik bir 90k iilkenin Ulusal 
Genom Projeleri olu§turmalari. Arala- 
rinda Qin, Hindistan, Brezilya, Avust- 
ralya gibi iilkelerin yeraldigi bu iilkeler 
listesinde heniiz Tiirkiye’nin adi yok. 
Bu eksikligin ba§lica nedenleri, iilke- 
mizde bu tip gali^malar igin gerekli 
olan teknik altyapimn parmakla sayila- 
bilecek kadar az sayidaki ara§tirma ku- 
rumunda var olmasi, daha da onemlisi, 
bu alana ayrilan ara§tirma biitgelerinin 
90k yetersiz diizeyde kalmasi. 

Buna kar§ihk, iilkemizin molekii- 
ler biyoloji konusunda yeti§mi§ insan 
giicii, kom§ularimiza kiyasla yeterli 
diizeyde. Ancak, iilkemizin molekiiler 
biyoloji ve biyoteknolojide uzmanla§- 
mi§ insana olan gereksinimin hizla art- 


masi beklenmekte. Bu kapsamda, iil- 
kemizde ilk kez 1995'te egitim verme- 
ye ba§layan Molekiiler Biyoloji ve Ge¬ 
netik Boliimleri, sayica artmakta. 2000 
yih itibanyle bu alanda lisans ve lisan- 
siistii (master ve doktora) egitim veren 
4 iiniversitemiz (Bilkent, Bogaz^i, 
ODTU, Sabanci) bulunuyor. Ayrica, 
bir 90k iiniversitede tibbi biyoloji, ge¬ 
netik ve biyoteknoloji konularinda yo- 
gunla§an lisansiistii egitim verilmiyor. 

Dikkati 9eken ve sevindirici olan 
diger bir geli§me de, molekiiler biyo¬ 
loji ve genetik alamnda egitim veren 
boliimlerin, iiniversite adaylarmca en 
fazla tercih edilen yerler arasinda yer 
almasi. Ayrica, yurtdi§inda da, bu alan- 
larda egitim goren ve ara§tirma yapan 
Tiirkiye 9iki§h bir 90k uzmammiz var. 
Bu diizenli olarak artan insan giicii po- 
tansiyeli, er-ge9 molekiiler biyoloji, 
genetik ve biyoteknoloji alan- 
larinda bilimsel ve teknolojik 
atilim yapmak zorunda kala- 
cak olan iilkemiz a9isindan 
90k onemli bir kazamm. 

Genom Bilimleri ve Biyo¬ 
teknoloji, sadece ABD, Avru- 
pa Birligi, Japonya i9in degil, 
Giiney Kore, Qin, Brezilya, 
Arjantin gibi iilkeler i9in de, 
ugruna milyonlarca dolarin 
akitildigi ulusal oncelikler- 
den. Bu yoneli§in ba§hca ne- 
deni, genom projelermin ya§a- 
min hemen hemen her alanin- 
da uygulanabilecek olan so- 
nu9lan olmasi. Burada, uygu- 
lama alanlarimn tarn bir listesini sun- 
mak olanaksiz. Dolayisiyla, bu alanlar- 
dan kisa kisa ve somut orneklerle bah- 
sederek, iilkemiz a9isindan dersler 91- 
karmaya 9ah§acagiz. 

Insan Genom Projesinin Uygu- 
lama alanlan: ^levreye uyum ya da 
uyumsuzlugun belirtisi olan saglikh 
ya§am ya da hastalik halinin bireyin 
genetik yapisiyla ilgili fizyolojik bir so- 
nu9 oldugu konusunda yiizlerce bilim¬ 
sel kamt bulunuyor. Bu kamtlarm en 
kesin olanlan, bazi genlerdeki degi§ik- 
likler (miitasyon) nedeniyle ortaya 91- 
kan kahtsal hastahklar ve kanserler. 
Insan genom projesinin en hizli ve en 
yaygin uygulama alanlan, daha iyi has- 
talik tamsi, hastahklara genetik yat- 
kinligm erken ortaya 9ikarilmasi gibi 
konular. Zaten, son 10-15 yildir bir 90k 
kahtsal hastahgm genetik tamsi kona- 
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Haemophilus influenzae adli grip bakterisi (solda), Caenorhabditis elegans (ortada) ve sirke sinegi (Drosophila melanogaster) (sagda) 


bilmekte. Bundan sonra bu yolla ta- 
mmlanan hastaliklarin sayilarmda hizli 
bir arti§ beklenebilir. Gen analizleriyle 
hastalik tanisi ve risk analizleri, uzun 
yillardan beri iilkemizde bir gok tip fa- 
kiiltesinin Tibbi Biyoloji ve Genetik 
birimlerinde ve bazi fen fakiiltelerinin 
Molekiiler Biyoloji ve Genetik boltim- 
lerinde yapilmakta. Son yillarda Saglik 
Bakanhgi'nm denetiminde Genetik 
Tam Merkezleri kurulmaya ba§lanmi§ 
bulunuyor. Ancak, mevcut altyapi, di¬ 
ke gereksinimlerini kar§ilamaktan gok 
uzakta. Dolayisiyla Tlirkiye'nin bu In- 
san Molekiiler Genetigi alamnda ye- 
ti§mi§ uzmanlara gereksinimi var ve 
bu gereksinim yildan yila hizla arta- 
cak. Genetik hastaliklarin tanisi, eger 
tibbi onlemler alinmazsa insanlara ya- 
rar yerine zarar getirebilir. Bu nedenle, 
ba§ta gen tedavisi olmak tizere, risk al- 
tindaki bireylerin siki tibbi izlenmesi, 
beslenme ve hayat tarzinda yapilacak 
degi§iklikler, kimysal onleme (kemop- 
revansiyon) ve benzeri yontemlerle bir 
gok hastaligin onlenmesi, hig degilse 
geciktirilmesi, ortaya gikan hastaligin 
tedavi edilmesi ya da hastahkla birlik- 
te iyi bir ya§am sliresinin uzatilmasi gi- 
bi goztimler de genom projelerinin do- 
gal sonuglari olmu§ ve olmaya devam 
edecektir. Insan genom projesinden 
beklenen diger uygulamalann ba§inda 
akilli ilag tasanmi, yeni ilag denetim 
sistemlerinin ve farmakogenomik bil- 
giler yardimi ile "ki§iye ozel ilag"larin 
geli§tirilmesi, radyasyonun, mlitajenik 
kimyasallarm ve kanserojen toksinle- 
rin sagliga zararli etkilerinin degerlen- 
dirilmesi ve engellenmesi, kahtsal 
mlitasyon olasihgimnm azaltilmasi gi- 
bi konular yer almakta. Insan geno- 
muyla ilgili uygulamalar, etik olarak 
denetlenmesi gereken uygulamalardir. 
UNESCO Insan Genomu ve Insan 
Haklari Evrensel Beyannamesi'nin 
ongordtigti etik kurallar gergevesinde 
ulusal dtizeyde onlemlerin ahnmasi 
gerekmekte. 


Bitki ve Hay van Genom Proje¬ 
lerinin uygulama alanlan: Ozellikle 
ekonomik onemi olan bitki ve hayvan 
genomlarmin tammlanmasi, hastahkla- 
ra, ha§arata ve kurakhga dayamkh bit- 
kilerle, saglikh, verimli ve hastahklara 
dayamkh hayvanlarin geli§tirilmesi 
igin gerekli. Genetik olarak degi§tiril- 
mi§ olan bitkilerin ekimi, ABD ve La¬ 
tin Amerika iilkelerinde tarimin onem- 
li bir uygulamasi haline gelmi§ durum- 
da. Avrupa'daki geli§meler de, genetik 
olarak degi§tirilmi§ bitkilere olan gti- 
vensizligin zamanla azalacagina ve bu 
tip bitki ekimlerinin blitlin dlinyada 
yayginla§acagina i§aret ediyor. Onemli 
bir tanm lilkesi olmasi yamnda, bir gok 
tarim bitkisinin anavatam olan lilke- 
mizde, tanmsal bitkilerle hayvancihk 
alanlarmda temel bilim ara§tirmalan- 
nin, biyoteknoloji projelerinin ve uy- 
gulama alamnda denetim sistemlerinin 
geli§tirilmesi, acil olarak ele ahnmasi 
gereken konular. Insan genomu ile 
kar§ila§tirildiginda, tilkemizdeki bitki 
ve hayvan genomu gah§ma ve uygula- 
malari dii§tik dtizeyde seyrediyor. Ha- 
len 2-3 kurumda slirdurulen bitki biyo- 
lojisi gali§malanmn desteklenmesi ve 
benzer kurumlarm sayilanmn hizla ar- 
tirilmasi, aynca hayvancihk alamnda da 
gah§malann ba§latilmasi gerekiyor. 

Mikroorganizma Genom Pro¬ 
jelerinin uygulama alanlan: Mikro¬ 
organizma genomlarmin goztilmesi, 
her §eyden once insan, hayvan ve bit- 
kilerde patojen olan mikroorganizma- 
larla daha iyi sava§im yontemlerinin 
geli§tirilmesi (erken tarn yontemleri, 
koruyucu a§ilarin ve yeni antibiyotik- 
ler geli§tirilmesi vb.) igin onemli. Ay- 
rica, bazi mikroorganizmalar, yeni 
enerji kaynaklanmn (biyoyakitlar vb.) 
geli§tirilmesi, yaygin gevre kirligi sa- 
va§imlari gibi konularda yararli ola- 
caklardir. Biyolojik ve kimyasal sava§- 
tan korunma, toksik atiklarm giivenli 
ve yenilenebilir yontemlerle ortadan 
kaldirilmasi ve benzeri konular da, 


mikroorganizma genomlarindan elde 
edilecek bilgiler yardimiyla daha ko- 
lay ve hizli goziimlenebilecek olan ko¬ 
nular arasinda. Ulkemizdeki biyoloji 
ara§tirmalarinm gok onemli bir bolti- 
mti mikroorganizmalar ile ilgili. An¬ 
cak, bu gah§malarda molekiiler biyo¬ 
loji ve modern genetik yontemleri he- 
nliz yaygin olarak kullamlmiyor. Mik¬ 
roorganizmalar konusunda uzmanla§- 
mi§ olan laboratuvarlar, tilke agisindan 
onemli bir kazammdir ve bu laboratu- 
varlarm eksikligi hissedilen konularda 
desteklenmesi ile, genom analiz ve 
degi§tirme yontemlerinin uygulamaya 
konmasi bu kazammin degerlendiril- 
mesini saglayacaktir. 

Sonug olarak; insan, hayvan, bitki 
ve mikroorganizma genom projeleri, 
onbe§ yil gibi gok kisa bir zaman dili- 
minde, ba§ta insan sagligi olmak tize- 
re, ekonomiye, tarima, toplumsal ve 
hatta kliltlirel ya§antimiza yon veren 
etkinliklere donli§tliler. Ulke olarak, 
istesek de, istemesek de, insanhgin bu 
yeni macerasimn di§inda kalamayiz. 
insanlanmiz bilimin bu yadsinamaz 
zaferinden en iyi bigimde yararlanma- 
h, di§a bagimli ve bilingsiz uygulama- 
lardan dogabilecek risklerden de ko- 
runmali. Bunu saglamamn yolu, ge¬ 
nom projeleri ve sonuglan konusuna 
ozglin olan bir ulusal plamn hazirlamp 
hayata gegirilmesidir. Kisaca Ulusal 
Genom Ara§tirmalari Projesi adi altin- 
da geli§tirilecek olan bir programla tip, 
eczacihk, tanm, hayvancihk, gevre ve 
endiistriyel Iiretim gibi gok yaygin bir 
alana dagilan genom uygulamalan, ba- 
gimsiz, ama gok-katihmh bir bilim ve 
teknoloji projesi altinda birle§tirilebi- 
lir. Boylece, 5-10 yil kadar kisa bir su¬ 
re iginde genom bilimlerinin olumlu 
uygulamalan, Iilkemizde de, insan 
saghgimn korunmasinda ve ozellikle 
tarimsal ekonominin geli§tirilmesinde 
kullamlabilir hale gelecektir. 

Mehmet Ozttirk 

Prof. Dr. Bilkent Universitesi, Molekiiler Biyoloji Boliimu 
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N ANOTEKNOLOJt, 

pargalari nanometre 
(milyarda bir metre) bo- 
yutlarmda olan makine- 
ler yapmak anlamina ge- 
liyor. K.Eric Drexler, kitaplarinda bu gi- 
bi makinelerin bilgisayar modellerini ve 
tasarimlanm inceledi: Nano olgeginde 
atom iisttine atom koyarak cisimler ya- 
ratmak, elmas benzeri karbon kristalle- 
riyle bilya yataklari ve eksenler olu§tur- 
mak, molekiilleri ayirmak igin su dolabi 
gibi pompalar kullanmak ve pargalari 
atomik olgekte olan gok kiigtik bilgisa- 
yarlar olu§turmak. Bu gibi nano-maki- 
neler iki amaca yonelik: her yapimn ve 
etkinin atomik dtizeyde bir duyarlilikla 
kontrol edilmesi ve belli bir i§ igin olasi 
en kiigtik makinenin yapilmasi. 


Size nanoteknolojinin tip milyar 
yildan fazladir uygulandigim soylersek 
herhalde inanmakta zorluk gekersiniz. 
Fakat i§in dogrusu bu; nano makineler 
bugtin canli hticrelerin iginde bulunu- 
yor. Bunlar tig milyar yildir bu hticrele- 
rin iginde gorev yapiyorlar. Evrimin ilk 
basamaklarmdaki hlicreler bile, belli 
bir plana gore atom Iistline atom koya¬ 
rak proteinleri ve diger molekulleri 
olu§turuyorlardi. Doner mil yataklari 
gok ge§itlidir: birgok ilkel bakteride 
DNA'yi gevreleyen ve onun ustunde 
kayan kiskaglar bulunur. Kendi hlicre- 
lerimizde bulunan motorlar, hareket 
ettirmek igin degil, enerji yaratmak 
igin gali§irlar. Hticrelerimizde her mo- 
lektil ge§idi igin ozel pompalar var. 
Bunlar hticreye girmesi gereken iyon, 


amino asit, §eker, vitamin vesaireyi se- 
gerek hlicre igine yigiyorlar. Hticreler- 
de aynca molekiiler bilgisayarlar da 
var; bunlasa gevrelerindeki molektille- 
rin yogunlugunu okuyup buna gore bi- 
gim degi§tirerek yapilmasi gereken 
gorevi hesaphyorlar. Evrim sirasinda 
trilyonlarca canli ku§aginm yaratmi§ 
oldugu gok sayida molekiiler makine, 
yapi ve siireg bulunuyor. 

Biyolojik molektiller, nanoteknolo¬ 
jinin yararhhk ve fizibilite (olabilirlik) 
ornekleri. Hayatimiz bu molekiillere 
bagli. Fakat biyolojik molektiller garip 
organik bigimleri ve ah§ilmadik ozel- 
likleriyle, bizim herglinkti deneyimle- 
rimize yabancilar. Biyo-nanomakinele- 
rin bliyliklugu ve karma§ikhgi bugtin 
tasarladigimiz nanomakinelere benze- 
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Solda, nano-modeli yapanlar, otomobil fabrikalarmdaki montaj bantinda oldugu gibi, atom ustune atom koyarak hedeflerine varmiglardir. Sagda ise pro¬ 
tein sentezine biyolojik yamlagim gorulmektedir. Birgok gdzunur makine, RNA zinciri uzerindeki bilgiyi okuyarak, her keresinde yeni bir protein imal eder. 
Her iki resim de aym olgekte gizilmigtir; makinelerin buyukluk ve bigimleri direkt olarak kiyaslanabilir. Atomlar bir tuz zerrecigi buyuklugundedir. 

Soldaysa bilyali yataklara ait yamlagim goruluyor. §eklin sol tarafmda elmasi andirir bir gebeke iginde atomlarm simetrik dagiligi goruluyor. Bakteri 
kayma pensi ise, eger koyaslarsak, daha organik olup iki C bigimi muresel protein zincirleridir. 


se de, ba§ka bakimlardan onlardan gok 
farkli. Eric Drexler'in nano-makineleri 
ve nano-viteslerini daha kolay anlanz; 
giinkti onlar mtihendislerce btiytik 
makinelerin bildigimiz kati ve dogru- 
sal tasanmlari temel alinarak hazirlan- 
mi§tir. Biyo-nanomakinelerin organik 
ve esnek bigimlerini anlayabilmek 
iginse, di§ dtinyamizdaki tasarim ve 
mtihendislik stireglerini unutmali ve 
bunun yerine canlilann evrimini bi- 
gimlendiren kuvvetlere bakmaliyiz. 

Evrimsel Miras 

Dogal segilme yoluyla evrim stire- 
ci, biyolojik molektillerin alabilecegi 
§ekilleri btiytik olgtide kisitlami§ bulu- 
nuyor. Genetik bilgi, dogrudan ku§ak- 
tan ku§aga gegtiginden, bugtinkti htic- 
reler en eski atalanndan gelen izleri 
ta§iyorlar. Bir hticre ya§ayabilecek bir 
ku§ak olu§turamazsa, o zamana kadar 
elde etmi§ oldugu ttim kalitsal kaza- 
mmlan kaybolup gider. Bu durum, ali- 
§ik oldugumuz teknolojiden gok daha 
kisitlayici ko§ullar ortaya gikariyor. Ta- 
sarladigimiz cansiz makinelerden biri 
gah§mazsa, onu bir kenara birakip ye¬ 
ni bir tasarim yapabiliriz. Canli hticre- 
lerinse boyle bir yap-boz ozgtirltigti 
bulunmuyor. Hticre kumar oynar ve 
igindeki hayati makinelerden birini 
degi§tirirse, bu degi§me derhal olumlu 
bir sonug vermelidir; aksi halde sonug 
bir felaket olabilir. 

Ancak btittin bunlara kar§in durum 
tamamen de umutsuz sayilmaz. Htic- 
relerde yeni makineler denemek igin 
yeterince olanak var. Ilk olarak: Belli 
bir makinenin planlari gift olarak ha- 


zirlamr; gerektiginde ikinci kopya de- 
gi§tirilir ve birinciden farkli bir gorev 
yapmak tizere mtikemmelle§tirilir. 
Buna en iyi ornek, kammizin oksijen 
ta§iyan hemoglobin molektilti. Hticre- 
lerimiz bir degil, birgok ttir hemoglo¬ 
bin yapacak durumda. Normalde iki 
ge§it hemoglobin yapilir: eri§kin he- 
moglobini ve fettis hemoglobini. Fetal 
hemoglobin, anne kamndan oksijen 
alacagindan oksijen baglama gticti 
ytiksektir (hemoglobin F). Eri§kin he- 
moglobinin (hemoglobin A) Oksijen 
baglama gticti daha az, fakat yeterlidir. 
200 milyon yil once hemoglobin geni 
ikiye boltinerek hem hemoglobin F, 
hem de hemoglobin A yapilmasim 
sagladi. 

Ikinci olarak: Biyoloji ender olarak 
tek hiicreyi ilgilendirir. Biyolojik birim 
denince milyarlar ve trilyonlarca htic- 
reden olu§an poptilasyonlar anla§ihr. 
Bu poptilasyon iginde viicudun deney 
yapmasina izin verecek kadar bol htic¬ 
re bulunur. Vticut milyonlarca degi§ik 
model dener. Bunlarm gogu sonunda 
gok sayida hticre oltimtine yol agsa bi¬ 
le, hticre poptilasyonu ya§amaya de- 
vam eder ve iyile§tirilmi§ ozellikler 
gelecek ku§aklara baskin (dominant) 
olarak geger. AIDS virtisti (HIV) ev¬ 
rimsel degi§melerin yararlarma gtizel 
bir ornek. Bu virtistin genlerini kopya 
eden revers transkriptaz enzimi hataya 

Biyomolekuler makinelerle 
muhendislerin tasar- 
ladiklari 
nanomakineler ben- 
zer olmakla beraber, 
bigim ve ozellikleri 
bakimmdan gok 
farklidirlar. §ekilde atom 

olgeginde iki sentez urunu goruluyor. 


ozellikle egilimlidir. Bu nedenle HIV 
bula§mi§ bir insanda, olasi btittin tek 
nokta mtitasyonlanm ta§iyan bir virtis 
poptilasyonu olu§ur; bu AIDS'li bir IV 
virtistintin tek bir bigiminin degil, bin- 
lerce degi§ik modelinin bulunmasi de- 
mektir. Bu bigimler arasinda en kuv- 
vetlisi baskin gikar; fakat en zayif olan 
gentler bile stirekli olarak yaratihr ve 
virtistin gelecek ku§aklarma gegerler. 
I§te AIDS'i ilagla tedavinin zorlugu 
buradadir; HIV virtistintin ttirlerinden 
bir boltimti ilagla oltirken otekiler ilaca 
direngli olabilir. Aslinda HIV virtisti¬ 
ntin binlerce degi§ik bigiminin bulun- 
masinin onun etkisini zayiflatmasi 
beklenir; fakat ilagla tedavi sozkonusu 
oldugunda virtistin bu zayifligi aslinda 
onun kuvvetini (direncini) olu§turur. 
Biyolojik evrimin temel olaylari, mu- 
tasyonlar ve bir bireyde iki farkli ki§i- 
nin (anne ve babamn) genlerinin bira- 
raya gelmesidir; buna "genetik rekom- 
binasyon" denilir. Bir poptilasyon igin¬ 
de ya da tek bir hticrede, genlerin iki- 
le§mesi yoluyla pek gok degi§ik ttir 
olu§ur ve bunlar gevrenin etkisiyle, ya 
yokolur ya da devam ederler. Devam 
eden karakterler gevreye uygun olan- 
lardir. Doga iyi genlere devam §ansi 
tamr; boylece arada bir iyi bir karakter 
segilir ve kalici olur (kutup hayvanlan- 
nin ktirktintin beyaz olu§u gibi; beyaz 
renk kar tizerinde gortilemez; 
boylece hayvan dti§- 
manlarimn goztinden 
kagabilir). 

Gelgelelim, evri¬ 
min onemli bir ye- 
tersizligi de var: Mi¬ 
ras problemi. Bir kez 
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itkili hareket 
(kamgi motoru) 



Igik algilama Fotosentez 

(opsin) (tepkime merkezi) 


Bilgi depolanmasi ve geri gagirim 
(DNA, DNA polimeraz, RNA) 



Enformasyon gudumlu sentez 
(ribozom) 



Kimyasal kataliz 
(enzimler) 



Sinyal iletimi 
(hormon almaci) 





Molekuler tamma 
(antikor) 


Paketleme ve iletim 
(rinovirus) 


Birkag temel yapi plant kullanarak hucreler her gereksinmeyi kargilayacak nano-makineler geligtirdiler. 


hiicre makinesinin anahtar pargalarin- 
dan biri mtikemmel hale geldi mi, 
hiicreyi oldtirmeden bu karakter de- 
gi§tirilemez, ya da ba§ka bir karakterle 
yer degi§tiremez. Ozellikle btiyiik mo¬ 
lekuler stireglerde bu boyledir. Orne- 
gin protein sentezi, enerji yaratilmasi 
ve iireme birbirinden farkli birgok mo- 
lekiiler makinenin uyumlu gah§masmi 
gerekli kiliyor. 

I§te bu nedenledir ki btittin canli- 
larin molekuler dtizeydeki ozellikleri, 
hemen hemen aym; hepsi aym yapi 
ta§larmdan olu§uyorlar. 


Modern Molekuler 
Makineler 

Hayatin tek bir ata hticreden ev- 
rimle§mesi sonucu, btittin canlilarin 
molektiler planlari aymdir. Btittin can- 
lilar 4 ana yapi ta§indan olu§urlar: pro¬ 
tein, ntikleik asit, polisakkarid ve li- 
pidler. Ozel gorevler igin ktigtik mole- 
ktiller de sentez edilebilir; fakat htic- 
renin temel gorevleri bu 4 yapi ta§mi 
gerektirir. Evrimin ilk anlarindaki 
hticreler bu 4 maddeyi, diger madde- 
ler arasindan segerek aldilar; bize gele- 


ne kadar (biz dahil) btittin hticre ku- 
§aklari bu 4 temel molektille gah§mak 
zorunda kaldilar. 

Bu molektiller iki ttirlti sentez edi- 
lirler; sentez §ekli onlarin bigimini ve 
gorevini belirler. Proteinler ve ntikleik 
asitler, genlerden gelen bilgilere daya- 
narak, ipe dizilir gibi siralanmi§ altbi- 
rimlerden olu§urlar. Proteinlerin ve 
ntikleik asitlerin btiytikltikleri, bigim- 
leri ve altbirim dizili§leri gok 
degi§ik olabilir. Bu nedenle 
bu molektillerin bigimleri ve 
gorevleri birbirinden gok 
farklidir. 

Buna kar§ilik, lipidler 
ve polisakkaridlerin sente¬ 
zi her keresinde yeni bir 
sentez makinesi gerekti¬ 
rir. Her yeni lipid molekti- 
lti yeni sentez makineleriy- 

Hucrelerin molekuler makinesinin 
gogu proteinlerden yapilmigtir. 
Proteinler duz zincirli amino asitlerden 
sentez edilir. Kullamlan 20 biyolojik 
amino asitin bazi ozellikleri gosteril- 
migtir; bu sayede ozellikleri gok 
farkli proteinler yapilabilir. Elektrik 
yuklu ve hidrofobik (bu sevmeyen) 
amino asitlerin uygun bir 
birlegmesi protein zincirinin suda 
katlanarak tikiz bir kure bigimini 
almasma neden olur. 


elektrik 

yuklu 

kutupsal 



susevmez 


kutleli 


le yapilir. Polisakkaridler de lipidler 
gibi, her sentezde yeni bir sentez ma¬ 
kinesi gerektirirler. Bunun sonucu ola- 
rak lipidler ve polisakkaridler, protein- 
lere oranla gok daha az ge§itlilik goste- 
rirler ve gok daha az kullamhrlar. Buna 
ragmen lipid ve polisakkaridler vazge- 
gilemez hticre bile§enlerindendirler. 

En uzak atalarimiz, biyolojik bilgi 
igin bir standart olu§turdular: DNA ve 
RNA ntikleik asitlerinde bu- 
lunan 4 tip ntikleotid tara- 
findan kodlanan 20 ttir ami- 
noasitten olu§mu§ protein¬ 
ler. Bugtin her protein (en 
azindan i§in ba§inda) bu 20 
aminoasidi igerir. Ilkel htic- 
relerde eksiksiz yapi ta§i 
takimlari bulunur: esnek 
ya da kati yapi ta§lari; 
elektrik ytiklti, ytikstiz, 
asit, baz ya da notral, bti- 
ytik veya ktigtik ve kimyasal 
tepkimelere girmeye hazir 
amino asitler (§ekil 3). Ami¬ 
no asitler gok degi§ik ozellik¬ 
leri olan proteinler olu§tura- 
bilirler. Ornegin bigimini ko- 
layca degi§tiren gok esnek 
proteinler ve en zor ko§ullarda 
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bile bigimi bozulmayan, gok kati gap- 
raz baglarla desteklenmi§ proteinler; 
a§iri asitli ya da a§iri bazik ortamlarda 
bile gorevlerine devam eden gok bazik 
ya da gok asidik proteinler. Bazi prote¬ 
inler, karbonca zengin gruplarca kap- 
lanmi§ olup suyu kovarlar ve yagli 
hiicre zarlanna yonelirler; diger prote- 
inlerinse yiizleri polar (+ ve - kutuplu) 
olup, bunlar sulu sitoplazmaya yone¬ 
lirler. 

Protein sentezi, ge§itli bigim ve 
btiylikltiklerde proteinler yaratabilir; 
bu nedenle modern hticrelerin i§leri- 
nin gogu proteinlerce yapilir. Ancak 
evrimsel miras, proteinlere birgok ki- 
sitlamalar getirir. Yukarida gordiigii- 
mtiz gibi, protein sentezinde DNA ge- 
nomunca kodlanabilen 20 aminoasit- 
ten ba§ka aminoasitler kullamlamaz. 
Evrim, proteinlerin biiytikliigiinii de 
kisitlar; onlan sulu ortamlara mahkum 
eder ve onlarin hticrenin dar smirlari 
iginde otomatik olarak birle§melerini 
gerektirir. Bu kisitlamalara kar§in mo¬ 
dern hticrelerde proteinlerin bigim ve 
gorevleri gok ge§itlidir. 

Protein molektiltintin biiyiikliigti, 
protein sentez makinesinin hata ora- 
myla simrlidir; aslinda protein sentez 
makinesi kuramsal olarak istenen 
uzunlukta protein yapabilir. Ortalama 
2000’de 1 olguda genlerdeki bilgi yanli§ 
okunur ve aminoasitlerden biri yerine 
yanli§ bir aminoasit girer. 500 amino 
asitten yapilmi§ bir protein tiiriinde her 
4 proteinden biri (2000/500=4) hatali 
olacaktir; 2000 amino asitli bir protein 
tiiriindeyse hemen her proteinde bir 
yapi hatasi olur. Fakat daha onemli olan 
protein sentezinin zamamndan once 
durmasi. Bu hata 3000’de 1 oramnda 
gortiliir; binlerce amino asitten yapil- 
mi§ uzun zincirli proteinlerin eksiksiz 
olu§una ender rastlamr. Hticrelerin go- 
gunda 300-500 amino asitli proteinler 
bulunur. Hata oranlan protein zincirini 
kisa olmaya zorlar; biiyiik proteinler 
birgok protein zincirinin bir kompleks 
§eklinde birle§mesiyle elde edilir. 

Evrimde ilk proteinler "sicak, tuzlu 
havuzlarda" olu§mu§tu; bugiin de pro¬ 
teinler sicak ve sulu bir gevre ister 
(hiicre iginde veya di§inda). Proteinle¬ 
rin normal gorevlerini yapmalan ve bi- 
gimlerini korumalan igin su gereklidir. 
Proteinlerin karbonca zengin ve suyla 
az etkile§en boliimlerine hidrofobik 
(sudan korkar) denir. Bu hidrofobik 



insan hucre sitoplazmasmda buyuk molekuller. Ribosomlarin iri pembe molekulleri, yilan gibi ve 
beyaz haberci RNA molekullerindeki gifreyi okuyorlar. L bigimi turuncu “nakil RNA” molekulleri yeni 
bir protein yapmak uzere ribosom uzerinde siralanmig. Aktin lifleri ve ara lifler hucreye destek 
sagliyor ve yuzlerce enzime dayanak oluyorlar. Buyuk molekullerin arasi kuguk molekuller ve su He 
doldurulmugtur. Burada hareketsiz gdzuken butun bu bilegenler normalde hizli bir hareket 
halindedir. 


bolgeler bir kiirecik §eklinde bir araya 
gelerek suyun kagmasmi ve daha elve- 
ri§li ortamlarla etkile§mesini saglar. 
Protein molekiiliiniin katlanmasi igin 
temel kuvvet bu hidrofobik etkiden 
dogar; protein zincirinin karbonca zen¬ 
gin boliimleri, hidrofobik kiirecikler 
iginde katlamr (Lipidlerin karbonca 
zengin boliimleri hiicre zarimn igine 
gomiiliidiir). Molekiillerimiz yapisal 
biitiinliik igin hidrofobluga dayandigin- 
dan, asla bo§lukta ya da organik gozii- 
ciiler iginde ya§ayamayiz; proteinleri- 
miz bu durumlarda katlanma yapamaz. 

Bu baglamda yenilmesi en zor giig- 
liik, protein molekiillerinin kendili- 
ginden birle§mek zorunda olmasi. Bi- 
yolojik molekiiller hiicre 
iginde birle§meler ya- 
pacak §ekilde tasar- 

Proteinler ancak 
kendilerine uyan bir 
proteinle etkilegirler. 

Proteinlerin degme 
noktalari gok kendilerine 
ozgudur. Burada geker 
yikici enzimlerden enolaz 
gdzukuyor. Etkin enolaz 
dzdeg iki protein altbiri- 
minden yapilmigtir. 

Ustte yegil ve mavi 
renkli iki altbirim 
birbirine sarilmig; 
altta iki altbirim 
hafifge ayrilmig; 
gizgiler hidrojen 
baglarmi temsil ediyor. 


lanmi§tir. Proteinler ba§langigta higbir 
yapilanma gostermeyen diiz aminoasit 
zincirleri halindedir; proteinlerin go- 
rev yapabilmesi igin bu zincirlerin kat- 
lanarak iig boyutlu bir bigim almalan 
§arttir. Katlanma yapmi§ proteinler, 
katlanmi§ oteki proteinlerle birle§erek 
daha biiyiik ve daha dayamkh protein 
kompleksleri olu§tururlar. Protein mo¬ 
lekiillerinin olu§masinda bu sonuncu 
olay en biiyiik giigliigii temsil eder. 
Amino asit zinciri, hem sadece hiicre- 
de bulunan katlama "alet"lerini kulla- 
narak iig boyutlu bir bigim almali, hem 
de bu bigim, goreve uygun olmahdir. 

Biyomolekiiler 
Otomontaj 

Biyomolekiiler yapimn 
olu§masinda rol oynayan 
kuvvetler, di§ (gozle gorii- 
liir) diinyadaki benzer kuv- 
vetlerden farkhdir; bu neden¬ 
le sezi§le hareket ederek pro¬ 
tein otomontajim di§ diinya- 
dakine benzetmek ister- 
sek yamlgiya dii§eriz. 
Di§ diinyada miihen- 
dislik, biiyiik olgiide 
kiitle gekiminin kati ci- 
simler iizerindeki etkisine 
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Solda DNA baglayici protein CAP goruluyor (DNA gri). CAP tekrarlayan DNA uzunluklarim olgmek 
igin iki katli simetriyle allosterik “pergeller” olugturuyor. Ortada GroEL gaperonin molekulu, yeni 
proteinlerin katlanabilmesi igin yedi katli simetriler olugturuyor; bu sayede kanallar ve bogluklar 
yapilabiliyor. Sagda ferritin proteini sekiz yuzlu (oktahedral) simetri kullanarak demir baglamaya 
hazirlamyor. 


baglidir. Betonun ve geligin kuvveti 
ve Teflon ve lastigin farkli siirtiinme 
ozellikleri bununla ilgidir. 

Molekiil dtinyasindaysa, bu gibi 
ozellikler molekiiller arasi ya da mole- 
ktil igi atom hareketleri tizerinde isi- 
nin etkisine baglidir (termal etki). Mo- 
lektillerde ortamin sicakhgiyla orantili 
bir kinetik enerji vardir; bu enerji mo- 
lektillere kayma, firdonme ve titre§im 
hareketleri yaptirmak ister. Moleklil- 
leri bir arada tutan kuvvetler, bu hare- 
ketlerle stirekli gati§ma halindedir ve 
gogu zaman bu hareketlere yenik dii- 
§erler. 

§ekil 4’de gorlildligli tizere hlicre 
ortamimn bir diger ozelligi §udur: Pro- 
teinler hlicre iginde sentez edilir ve ra- 
kip molekiiller arasinda, etki noktala- 
rina dogru serbestge ylizerler. Bunun 
anlami §udur; belli bir protein, hedefe 
dogru olan yolculugu sirasinda diger 
proteinlere rastlar ve bunlar arasindan 
siizlillip gegerek hedefine varmak is¬ 
ter. Bu, di§ dlinyadan gok farkhdir; 
orada bir mlihendis iki pargayi seger 
ve birbirine baglar. Ornegin 6. vida 
kavrami, hlicre iginde asla gegerli de- 
gildir. Bir iskemle yaparken pek gok 
parga aym vidayi kullanarak biti§tirile- 
bilir. Hlicredeyse her molekiil, farkli 
yerlere farkli yapi§tiricilarla yapi§tiri- 
lir; bu §ekilde molekiiliin kendi alma- 
cina yapi§masi saglamr. [Hlicre igi mo- 
leklilleri farkli biiyiikliik ve ozellikte 
yatlar olarak dii§iinelim; her yat kendi 
marinasina (almacina) kendine ozgli 
bir halatla (bagla) baglamr. Gorlildligli 
gibi ig denizlerimizin nhtimlan gok 
ozeldir]. 

Proteinlerin atomik yapisi bilinme- 
den once, fizikgi H. R. Crane biyolojik 
otomontajin iki tlirlli olabilecegini ile- 


ri siirdli. Birincisi, ileri derecede spesi- 
fik olu§u saglamak igin, iki pargacigin 
degme ya da blitlinle§me noktalari, 
gok sayida ve zayif olmahdir. Gerekli 
kararhhk igin gok sayida zayif etkile§i- 
min bulunmasi, bu etkile§imlerin kat- 
kida bulundugu asil etkile§im noktasi- 
m kuvvetlendirir ve onu spesifik kilar. 
Qok sayida kuvvetli etkile§im kulla- 
mlsaydi, bir proteinin kendine benzer 
fakat hedefi olmayan yanh§ bir prote- 
inle birle§mesi meydana gelirdi; yani 
proteinimiz hedefini §a§irmi§ olurdu. 

Grane’in ikinci varsayimi §udur: 
"Bir pargacigin digeriyle birle§ebilme- 
si igin iki pargacigin girinti ve gikinti- 
larimn birbirine uymasi gerekir. Hlic- 
rede bulunan gozlinmli§ ve hlicre zan- 
na bagli proteinlerin gogu simetriktir 
ve birgok altbirimden yapilmi§ komp- 
leksler igerir. Bir diger deyi§le iki pro¬ 
tein molektiltintin birle§me yapabil- 
mesi, birbirini tamamlayan bigimlere 
sahip olmalarim gerektirir. Aynca pro¬ 
tein moleklillerinin ylizeyindeki enge- 
beler kendine ozgli olmahdir; yani 
ba§ka higbir protein bu modele 
uymamahdir. Bir proteinin yal- 
mz kendini tamamlayan bir 
proteinle birle§mesi spesifik 
(kendine ozgli) olmasmi saglar. 

Kuazismetri viruslerin tarn simetriyle yapa 
bileceklerinden daha buyuk yapilar 
olugturmasmi sagliyor. Yukarida 
tutun nekroz virusunun mukem- 
mel 20 yuzlu (ikozahedral) 
simetrisi goruluyor; gorulen bu 
viruzun bir altbirimidir. Benzer 
60 altbirim kapsidleri 
olugturur. Altta bodur gall 
domatesi virusu 180 altbirim¬ 
den yapilmigtir ve dogal olarak 
daha buyuktur. Bu viruste 
simetri tarn degildir; altbirimler 3 
smifa ayrilir (kirmizi, portakal rengi 
ve sari); bunlarm her biri yapici hafif 

farklar gosterir. 



Boyle iki proteinden (biri anahtar, di- 
geri kilit gibi) birinin gikintilari digeri- 
nin girintilerine girer; ayrica hidrojen 
baglayici gruplar ve elektrik ylikleri 
birbirini tamamlar. Bu soylediklerimiz 
§ekil 5’te goriilliyor. 

Proteinlerin Simetrisi 

Evrim beklenmedik bir sonug ya- 
ratti: protein moleklillerinin simetrik 
olu§u. Hlicre igindeki ve hlicre zarin- 
daki proteinlerin gogunlugu, birgok 
altbirimden yapilmi§ simetrik komp- 
lekslerdir. Proteinlerin gogu oligome- 
riktir; yani bir ya da daha fazla altbirim 
kopyalarimn gogalmasiyla olu§mu§lar- 
dir. Bu oligomerik proteinlerin hemen 
hepsi zarif bir simetri gosterir; ve oz- 
de§ altbirimler, ozde§ gevrelerde dizil- 
mi§lerdir. Evrim sirasinda kar§it gorev 
gereksinimlerinin etkile§imi, bu este- 
tik agidan §a§irtici sonucu yaratmi§tir. 

En onemli evrimsel glig, bliylik 
proteinlere gereksinim olmasidir. Bli¬ 
ylik proteinler birgok nedenle kliglik 
proteinlere ve peptidlere tercih edil- 
mi§tir. Hlicredeki bazi gorevler bliylik 
protein moleklilleri gerektirir. Bliylik 
protein kompleksleri blitlin hlicreler- 
de bulunurlar; bunlar halka olu§tura- 
rak DNA’yi sarar ve DNA’nin uzunlu- 
gunu olgmek igin cetvel rollinti oynar- 
lar; hlicre zarlarmda her geni§likte de- 
likler yaratirlar; depolama ve dagitma 
igin bliylik kliresel "kutu"lar ve prote¬ 
inlerin kivrilabilmesi igin kliglik silin- 
dirik kutular olu§tururlar. 

Bliylik proteinler i§birlikgidirler; 
allosteri (a§agida anlatilacak) ve gok 
degerli (multivalent) baglar olu§- 
tururlar; bu sliregler birgok 
ozde§ etkin nokta igeren 
molekiiller gerektirirler; 
proteinlerde bu ozellikler 
vardir. Qok degerli baglan- 
ma, entropiyi (kari§ikligi) 
azaltarak bir molekiiliin bag- 
lanma kuvvetini arttirir. 
Protein moleklillinlin 
bir noktasi baglanma 
yaptiktan sonra, di¬ 
ger noktalar hedefle- 
rine yakla§irlar; bu 
ise baglanma olasihgi- 
ni arttirir. Bagi§iklik 
sistemi moleklillerinin 
gogunun belli bir bigimi 
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vardir; bu molekiiller birgok kivrilabi- 
lir kol ta§ir ve bu durum i§birligi yap- 
malanm kolayla§tirir. 

Btiytik proteinlerin gekici fiziko- 
kimyasal ozellikleri de vardir. Bliyiik 
protein molekiillerinin yapisi kararli- 
dir; kolay gokmezler; ig yapilan ktigtik 
proteinlere oranla daha dengededir. 
Btiytik proteinlerin ytizey/hacim oran- 
lan da ktigtikttir; bunun sayesinde tah- 
rip olmaya ve enzimlerle pargalanma- 
ya daha direnglidirler. 

Ne yazik ki protein sentezlettirici 
makinenin dakik gah§masi onun bti¬ 
ytik proteinler yaptirmasim zorla§tirir. 
Yukanda belirttigimiz tizere, 300-500 
aminoasitli protein zincirleri kolayca 
sentez edilebilir; fakat daha uzun ami¬ 
no asit zincirlerinde hata oram giderek 
artar. Bunun garesi btiytik bir protein 
gerektiginde, altbirimlerden olu§mu§ 
bir kompleks sentez ettirmektir; boy- 
lece hatali bir altbirim atilip yerine ye- 
nisi konulabilir. Bu stireg, dtizenleme 
iginde yenilikler getirir. Btiytik mole- 
ktiller sentez ettirilip, gereginde par- 
galara (altbirimlere) ayrilir, ya da altbi- 
rimler uzak bir yere (hatta hiicre di§i- 
na) nakledilip orada birle§tirilebilir. 

Hticrelerdeki btittin bu oligomerik 
proteinler, ideal nokta-simetri temeli- 
ne dayanan simetrik kompleksler 
olu§tururlar. Genel olarak bir komp¬ 
leks birgok ozde§ altbirimler igeriyor- 
sa, bu altbirimler molektilti simetrik 
yapacak bigimde dizilecektir. Asimet- 
rik komplekslere ve rastgele ktimele§- 
melere hemen hig rastlanmaz. Simet¬ 
rik yapimn asimetrik olana tercih edil- 
mesinin nedeni, kararhhk ve kontrol 
olanagi saglamasidir. Kapali, simetrik 
komplekslerin kararli olmasi iki ogeye 
baghdir. Bir kere proteinler arasi ara 
ytizler gok ozel ve gok yon gostericidir; 
bu nedenle evrim gogu olguda altbi¬ 
rimler arasinda tek bir tip birle§meyi 
seger ve onu iyile§tirir. Sonra bu ozel, 
yon verici araytizlere gore kapali 
kompleksler, maksimum sayida altbi¬ 
rimler arasi temas olu§tururlar. 

Kapali simetrik kompleksler, oli¬ 
gomer yapimim siki sikiya kontrol 
ederler. Istenmeyen protein ktimele§- 
meleri, hticreler igin gok tehlikelidir, 
mtitasyonla olu§mu§ proteinlerin pato- 
lojik ktimele§mes, orak hticreli kansiz- 
lik, Alzheimer hastahgi (bunama) ve 
prion hastahklari (deli dana hastahgi, 
Jacob-Kreutzfeld hastahgi, "Kuru" has¬ 



tahgi vb.) yapabilir. Si¬ 
metrik kapali bir 
kompleksin segil- 
mesi, olu§acak 
kompleksin btiytik- 
ltik ve bigimini belli 
eder. 

Ozel durumlarda 
belli bir gorevi yapa- 
bilmek igin simetri 
bozulabilir. Orne- 
gin virtisler sikhkla 
kabuk yapma gerek- 
sinimi duyarlar; fakat 
kabuk proteinleri gok 
btiytikttir; tarn simet¬ 
rik ve orta biiyiik- 
ltikte proteinlerle 
bu kabuk yapila- 
maz. Nokta simetrili 
en btiytik §ekil 
y i r m i y ti z 1 ti d ti r 
(ikosahedron). Bu 
nedenle en btiytik si¬ 
metrik kapsid (viriis 
kabugu) 60 altbirim 
igerebilir. Daha bti¬ 
ytik kabuklar gerek- 
liyse, daha gok altbi¬ 
rim yapilmahdir. 

Virtisler gogun- 
lukla tarn simetriye 
yakin komplekslerdir; 
ytizlerce ve binlerce ozde§ altbirim, 
tarn simetri olmadan birle§mi§lerdir. 
Tama yakin, fakat tarn olmayan simet¬ 
riye kuazi-simetri deniyor. Kuazi-si- 
metri, bir yontem olarak ilk kez ikoza- 
hedronlari tiggenlerle do§emede kulla- 
mldi. Bu, Buckminster- Fuller’in bul- 
dugu jeodezik kubbenin (karbon-60 
kristali) do§eni§ bigimini andiriyor. 
Protein altbirimleri, bu tiggenlerden 
olu§mu§ aga yerle§mi§ durumda. Kti- 
gtik elastik bigim bozukluklan, her alt- 
birimin, farkli pozisyonlarm herbirin- 
de benzer temaslar yapmasmi saglar. 

Birbirinden farkli aglar dizisi 60T 
altbirim igerir. Burada T bir tiggen sa- 
yidir (tiggen sayilarm genel formtilti: 
Tn = n(n+l)/2. (n=l, 2, 3, 5, 8, 13, 
21,...)- Uggen sayilardan ancak bazilan 
ptirtizstiz ag olu§turur. Bu §u formtile 
gore olur: T = h 2 +hk+k 2 , h ve k tamsa- 
yilar. 

Viral kapsidlerin (koruyucu prote¬ 
in kilifi) yapisi bu modele §a§ilacak ka- 
dar benzer. Kapsidlerdeki altbirimle- 
rin sayisi tiggen sayilara kar§ihktir. T = 



Bir kompleks iginde altbirimlerin 
allosterik hareketi enzim etkinligini 
kontrolde dnemli rol oynar. Ustte 
geker metabolizmasmda dnemli rol 
oynayan fruktoz -1,6-bifosfataz 
enzimi goruluyor; bu enzim 4 alt- 
birimden olugmugtur. Altta AMP 
(yegil) baglanmasiyla molekul 
makaslanmig gibi agiliyor ve enzim 
etkinligini yitiriyor. 


1 (mtikemmel ikozanedral - 
20 yiizlti) ve T = 3, §ekil 
7’de gosterilmi§tir. Elastik 
deformasyonlar yoktur; bu¬ 
nun yerine altbirimler yapisal 
"anahtar" kullanarak farkli bi- 
gimler alirlar. Altbirimler go¬ 
gu kez 2 yiizeyden ve bun- 
lari birle§tiren bir koprti- 
den olu§ur ve bu sayede 
altbirim degi§ik bigimler 
alabilir. 


Biyomolekiiler 
Esneklik ve 
Dinamik 

Gozle gortintir (mak- 
roskopik) dtinyamizda mti- 
hendisler dogamn gtiglerine 
kar§i koymak igin kati yapi- 
lar olu§tururlar. Doga ise 
canhlarda, i§ sirasinda btiktile- 
bilen makineler yapmi§tir. Acaba na¬ 
nometre olgeginde kati yapilara gerek 
var midir veya bu istenmekte midir? 
Gortinti§e gore hayir. Aslinda biyolojik 
molektiller bir gok gorevi esnek olu§- 
lari sayesinde yerine getirirler. Bu go- 
revler kati molektillerle yerine getiri- 
lemez, ya da gok zor getirilebilirlerdi. 
Ince hareketler, tepkime ya da montaj 
hizlari tizerinde son derece etkili ola- 
bilir. Evrim, orta derecede etkin bir 
proteini bir heykeltra§ gibi yava§ yava§ 
yontarak, yapisi gorevine tarn anlamiy- 
la uyan bir molektil yaratir. 

Bu stireg evrim agisindan kolay, fa¬ 
kat biyoteknoloji agisindan gok zordur. 
Bizim tasarladigimiz makineler, mole¬ 
ktil degi§melerini adim adim degil, 
birden gergekle§tirir ve biz sonuca mi¬ 
nimum gecikme ve yeniden tasarla- 
mayla varmak isteriz. Ince hareketle- 
rin etkisini yakalamak igin tasarim 
tekniklerimiz atom yan gapindan gok 
daha ktigtik olgeklerde etkili olmahdir. 

Biyolojik molektillerin hepsi az ve¬ 
ya gok esnektir ve gevrelerindeki su- 
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kilmasinda) onem- 
li rolli olan fos- 
fofrliktokinaz, 
etkisini degi§- 
tirmek igin 
allosterik 
dlizenleme 
yapar. Fos- 
fofrliktokinaz 4 oz- 
de§ altbirimden olu§ur 

gozunur proteinlerdir; bu kollar (dortlli cisim = tetramer); 
vucuda giren mikroplarm ve vucuttaki kanser hucrelerinin , . , . . . . . 

yuzeyindeki yabanci proteinleri yakarlar. Altta hucreye bagli ^U altDirimlenn lierbin 
proteinler, ornegin doku uygun- 
luk kompleksleri ve CD 


Ustte 

antikorlar ve kom- 

pleman sisteminden Cl proteini 

bukulebilir kollari olan suda 



molekulleri, tek bir 
baglama ucu igerir- 
ler ve hucreye 
bukulebilir bir bagla 
baglanmislardir. 



yun basinci ve 
kendi atomlannin kinetik 
enerjisi nedeniyle bigim degi§tirebilir- 
ler. Ya§amaya izin veren sicakliklarda 
biyolojik molekliller devamli bliklilme 
halindedirler. Bir protein molekliltintin 
dagilmasini onleyen etkile§imlerin go- 
gu etkin durumdadir (kovalent baglar, 
hidrojen baglari ve zincirin iki bolgesi 
arasinda koprli olu§turan tuz baglari); 
fakat ikincil yapinin biitlin elemanlan 
bukulebilir ve gegici olarak moleklil- 
den ayrilabilir. Bu hareketlere "soluk 
aimak" denmektedir. Ornegin kaslara 
oksijen ta§iyan koyu kirmizi bir prote¬ 
in olan miyoglobinin gorev yapabilme- 
si igin "soluk almasi" §arttir. Oksijen, 
protein igine tamamen gomlilmii§ olan 
bir cepteki miyoglobine baglamr. X 
i§inlan kristalografisiyle yapilan incele- 
melerde oksijen cebine giri§ ve oksijen 
cebinden giki§ yolu gorlilmemi§tir. 
Oksijenin miyoglobine eri§ebilmesi 
igin, miyoglobin moleklilli soluk alma- 
lidir ve bu sirada olu§an kanallar oksi¬ 
jenin gegi§ine izin verirler. 

Proteinlerin gogu, gorevlerini yapa- 
bilmek igin bigim degi§tirirler. Bu tip 
proteinlere allosterik (ba§ka bigimli) 
denir; bu gibi proteinler birgok altbi¬ 
rimden yapilmi§tir; bu altbirimlerin 
hepsi aym gorevi yapar. En basit bir 
modelde her altbirim iki bigimden biri- 
ni alir: etkin ve az etkin. Dlizenleme, 
bigim degi§ikliginin bir altbirimden 
kom§u altbirime gegmesiyle saglamr. 
Ornegin §eker metabolizmasinda (ya- 


§eker molekulleri igin 
etkin bir ug igerir. Altbi- 
rimler arasindaki yankla- 
adenosin trifosfat 
(ATP) gir- 
m i § t i r. 
ATP ikin- 
ci altbiri¬ 
me bag- 
landiginda, biitlin enzim 
molektiliintin farkli bir bigim olu§tur- 
masina yol agar; bu yeni bigim ilk bi- 
gimden daha az etkindir. Hticrede bu 
dlizenleme negatif geri-besleme (feed¬ 
back) olarak kullamlir. ATP, bu enzi- 
min §eker yakmasi sirasinda olu§an bir 
son tirtindiir. ATP fazla yapilinca fos- 
fofrliktokinazin dlizenleyici ucuna bag- 
lanarak kendi sentezini durdurur. Bu- 
nun kar§iti tepkimeyi yapan enzim de 
allosterik olarak kontrol edilir (§ekil 8). 

Bir gok protein zinciri gorevlerini 
yapabilmek igin, tepkime sirasinda bi- 
gim degi§tirirler. Zincir yari katlanmi§ 
durumdadir ve hedefine baglamnca 
tarn katlamr. Bu olay, gevreden yalitil- 
mi§ protein bo§luklarma agilan kanal¬ 
lar yaratarak bazi molekiillerin (ligand- 
lar) protein almaglarina baglanmasim 
saglarlar. HIV-1 proteaz buna bir or- 
nek. Etkin bolge, silindirik bir tlinel- 
dir; bu tiinelin merkezinde ikiye bol- 
me makinesi bulunur (proteaz prote¬ 
inleri makaslar). Kesmenin olabilmesi 
igin bir polipeptid (amino asit zinciri) 
tlinelden gegmelidir. Bu problem tii¬ 
nelin damini iki esnek kapakla orterek 
gozlilmli§tiir. Bu kapaklar gozelti ha- 
lindeyken dlizensizdir; etkin bolgeye 
giden bir yol agarlar. Fakat proteaz he¬ 
define sarildigi zaman kararli bir hal 
alarak polipeptidleri makaslanma du- 
rumuna getirirler. 

Molekliller dlinyasinda esnek bag- 
lantilar goktur. Protein zincirleri bir- 
gok glisin (bir aminoasit) molektilli 
baglayarak daha esnek hal alirlar; glin- 


kli yan zinciri olmayan glisin, bagin 
donme (rotasyon) yapi§inda engel ya- 
ratmaz. Proteinlerin daha esnek du¬ 
rum almasi, gok sayida elektrik yliklli 
artiklar eklenmesiyle de saglamr; bu- 
nun sonucunda moleklil kliresel bir 
bigim alarak gozlicliyle temas saglar. 
Gariptir ki moleklillin bliklilebilir bol- 
gelerinde prolinin olu§turdugu kati 
ko§e de bulunur; bunun nedeni proli¬ 
nin tamamen katlanmi§ moleklillere 
girmemesidir. Bagi§ikhk sistemi §ekil 
9’da gorlildligli gibi birgok bliklilebilir 
baglar igerir; bunlar gok degerli (multi¬ 
valent) baglanmalari arttinr. 

Umutlar 

Biyolojik molekliller Doga Ana ta- 
rafindan gozlilmli§ nanoteknoloji 
problemleridir. Biz Doga’dan ders ala¬ 
rak, nanometre olgeginde makineler 
yapmayi ogrenebiliriz. Biyoteknoloji 
disiplini bu biyolojik servetin meyva- 
larini topluyor. Biz goreve uyan prote¬ 
inler yaratmak igin, DNA’da sakli bil- 
giyi, tipki bir terzinin prova yapmasi 
gibi, tekrar tekrar degi§tirir ve kullam- 
nz. Ornegin buglin gen mlihendisligi 
sayesinde bakterilere hormon yaptin- 
liyor; tanm bitkilerine hastahga direng 
genleri ekleniyor ve hlicreler vlicut di- 
§inda yapay dokular olu§turabiliyor. 

Protein yapi ve gorevlerinin kural- 
larini ogrenmek, bize nanoteknolojik 
liretim yapmak kapilarim agiyor. Pro¬ 
teinlerin yapi ve gorevlerinin farkli 
olu§u, bize bilgiye dayali sentez yolla- 
rim agtigi gibi, bir kez bir plan yapil- 
diktan sonra ondan donmenin zorluk- 
larini da ogretiyor. Protein kompleks- 
lerinin sentezindeki hatalar, altbirim- 
ler ve simetri kullamlarak telafi edile- 
bilir. Bizim makro dlinyadaki dene- 
yimlerimizin aksine, molekliler dli- 
zeyde bliktilebilme ve hareket, bir sa- 
kinca degil, listlinlliktlir. 

Biyolojik molekiillerin gozlemle- 
nen bigim ve karakterleri, elmasimsi 
kristal yapilarimn, fullerinlerin (G-60 
kristali) ve nanoteknolojik makinele- 
rin yapiminda kullamlacaktir. Fakat 
sabirli olmahyiz. Doga Ana’nin 3-4 
milyar yillik bir evrimle gozebildigi 
problemleri, 20-30 yil gibi kisa bir sli- 
rede gozmeyi dli§linemeyiz elbette. 


Goorsell, D. S., Biomolecules and Nanotechnology, 
American Scientist, Mayis-Haziran 2000 

geviri: Selguk Alsan 
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Qol ve kar kadar zit iki kavram dugunebiliyor musunuz? Biri kavurucu sicagi, susuzlugu, otekiyse don- 
durucu sogugu gagrigtiran, tek ortak yanlari ise acimasizlik olan bu iki ortam nasil olur da birlikte 
dugunulebilir? Qol tozlarimn kar yagigmi arttirabildigi daha da garip bir iddia degil mi? Ustteki, resme bir 
bakalim. Bilgisayar teknolojisiyle bu tur fotomontaj resimleri elde etmek gok da zor olmasa gerek. Gene 
de bunu gozlerimize ve beynimize kabul ettirebilmek gug. Qol ortammda karla kapli bir dag elbette ola- 
maz. Qol tozlarimn etkisiyle karm erimesi olgusu insana daha dogru bir yaklagim gibi gelmekte. 

Qdllerde hep su hayal edilir ve gorulur de. Ancak bu hayalciligin adi da serap olarak adlandirihr. Karlar 
arasmda yuruyen bir ki§i goI gormez. Ama yuruyug goldeyse, ve hele biraz da uzunsa, biraz otemizde 
su beliriverir. Tabii, buna hemen hayalcilik, goz yamlmasi denir. Peki bu olaya bir de bir bagka gekilde 
yaklagamaz miyiz? Qol, suyun kaynagi olamaz mi? Qol, bize "ben suyun kaynagiyim" diye haykiriyor da 
biz bunu algiliyamiyorsak? Ilk ve en mantikli cevap, "elbette hayir" olacaktir. Ancak agagida agiklaya- 
cagimiz bir dizi doga olayi, gollerden kalkan tozlarla Dogu Anadolu 'da su rejimini kontrol eden kar 
depolanmasi arasmdaki ilging ve o derece de onemli bagi sagliyor. 


D OGU ANADOLU’da 

1997/98 - 98/99 ve 
99/2000 ki§ doneminde 
yukan Firat havzasinda 
onceden belirlenen yer- 
leerde ve ge§itli ytiksekliklerde kurul- 
mu§ olan Tlirkiye’nin ilk otomatik kar 
olgtim istasyonlarmdan alinan veriler, 


Dogu Anadolu’ya kar yagi§ini kontrol 
eden faktortin gol tozlan oldugunu or- 
taya koymu§ bulunuyor. Aralik-Mart 
doneminde yagan karin birikiminde en 
onemli roll! gol kokenli tozlar olu§turu- 
yor. Bu donemde izlenen toplam 40-50 
cm birikimin, toz pargaciklarimn gekir- 
dek olu§turma ozelligine ve gol koken¬ 


li tozlarm bile§iminde bulunan slilfata 
dayandigi, literatlir bilgilerine dayam- 
larak ileri stirulebilir. Mart ve Nisan ay- 
larmdaysa, bir seferde 40-50 cm kar de- 
polanmasina yol agan kar yagi§ina de- 
niz ytizeyinde daha onceden yine gol 
kokenli tozlarm inmesiyle meydana 
gelen gok ozel bir alg patlamasi (Say- 
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30 Aralik 97 ve 1 Ocak 98 tarihli toz haritasi 
ve kar depolanmasindaki arti§ / ustte). 25-26 
Mart 98 tarihli toz ta§mimi ve kar depolan¬ 
masindaki arti§ (sagda). 




dam, 1996; Saydam ve Polat 1999) so- 
nucu olu§an slilfat pargaciklarimn yol 
agtigi kamtlanmi§ durumda. 

Dogu Anadolu’da yukan Firat hav- 
zasindaki kar birikimi, barajlar sistemi- 
ne giren suyun ana kaynagi durumun- 
da. Bu su depolanmasmin Ortadogu 
tizerindeki etkileriyse bilinen ve ya§a- 
nan bir gergek. NATO tarafindan yli- 
riitulmii§ olan "Environment and Secu¬ 
rity" (Qevre ve Gtivenlik) adli gali§ma- 
da ana varsayimlardan birisi de, onii- 
mtizdeki yillarda stratejik onemi daha 
da artacak olan Ortadogu’da su kitligi 
nedeni ile ortaya gikabilecek olasi hu- 
zursuzluklar. NATO da yeni tehdit un- 
surlarmi gevre ve gtivenlik temellerine 
dayandinyor. Dolayisiyla Dogu Anado- 
lu’daki kar depolanmasina etki eden 


nedenlerin incelenmesinde iilke gikar- 
lan agisindan bliylik yarar var. Istikrar 
Igin Bilim (sfs) Programi TU-REMO- 
SENS projesi gergevesinde Dogu Ana¬ 
dolu’da 97/98, 98/99 ve 99/2000 done- 
minde 1750, 2000 ve 2200 metre ylik- 
sekliklerde iig ayn mevkide otomatik 
kar olglirn istasyonlan kuruldu. Bu is- 
tasyonlarm asil amaglan, e§deger kar su 
miktarmi bulmak ve kar erimesiyle 
olu§acak su miktarlanm onceden tah- 
min edip barajlar sisteminin en opti¬ 
mum seviyede gali§masini saglayacak 
verileri elde etmekti. Bir ba§ka deyi§le 
barajlar sistemiyle kontrol edilebilen 
akarsularm en onemli kaynagi ani ya- 
gi§lar degil, bu barajlar sistemini besle- 
yen yiiksek irtifadaki daglara dii§en 
kar. Bu amagla uzun slireli olgiimler 


yapiliyor ve potansiyel su kapasiteleri 
bilimsel verilerle de kamtlanan bolge- 
lere barajlar kuruluyor. Ulkemizde de 
yukan Firat havzasi su potansiyeli agi- 
sindan en verimli bolgemiz olup, sis- 
tem boyunca kurulmu§ olan barajlar 
araciligiyla iilke ekonomisine hatin sa- 
yilir katkilar yapiyor. Dolayisiyla bu sis- 
temi besleyen havzadaki olaylarm za- 
man igerisindeki degi§imlerini, tekno- 
lojinin bize verdigi olanaklar dahilinde 
incelemek ve anlamak bliylik onem ka- 
zamyor. 

Bu amagla kurulan ve tarn otomatik 
olarak gali§an istasyonlar, kar yliksekli- 
gini ses dalgalan iireten bir cihazla, kar 
agirligim toprak altinda gomiilii ve igi 
antifriz dolu olan 4 adet 1 m 2 paslan- 
maz gelikten yapili kar yastigi ve buna 
bagli hassas basing algilayicilanyla ol- 
giiyor ve bu bilgileri elektronik olarak 
depoluyorlar. Istasyonda bulunan AR¬ 
GOS uydu vericileri araciligiyla bu bul- 
gulan tizerlerinden belirli saatlerde ge- 
gen uydulara, glinde birkag kez olmak 
iizere aktanliyor ve bulgularm tarafi- 
mizca glinllik olarak degerlendirilmesi- 
ne olanak tamyor. Dolayisiyla glinlimli- 
ze kadar sadece ki§ doneminde ve hava 
ko§ullarinm iyi oldugu belirli glinlerde 
yapilabilen kar rasatlan artik tarn oto¬ 
matik ve dogru olarak ve hava ko§ulla- 
rma bagimli olmadan yapiliyor. Uzak 
noktalarda enerji gereksinimleri de gii- 


Dogu Anadolu’da (llica) 2200 metre yukseklikte kurulu tarn otomatik kar istasyonu. 
Toprak altinda 4 adet 1 m 2 ’lik celik kar yastigi bulunmakta. Gune§ enerjisi ile besle- 
nen istasyonlardan veriler uydu araciligiyla merkeze aktarilmakta. 
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24-25 Aralik 98, 17-18 §ubat 99 ve 23 Mart 99 tarihli toz tasimmi ve kar depolanmasi 


ne§ panelleri tarafindan devamli §arj 
edilen bataryalarla saglamyor. Istasyon- 
larin birinde aynca tam otomatik mete- 
orolojik veri toplayan cihazlar da bulu- 
nuyor. 

1997/98, 98/99 ve 99/2000 done- 
minde yapilan izleme, kar yiikseklikle- 
rinde belirli gtinlerde arti§i belirliyor. 
Bu arti§lar da dogal olarak o donemde 
etkili meteorolojik ko§ullarla agiklana- 
biliyor. NATO TU-REMOSENS pro- 
jesi gergevesinde kar e§deger su mikta- 
n yam sira, gol kokenli tozlarm hareket- 
lerinin de onceden izlenmesine yone- 
lik gah§malar yapiliyor ve bu gergevede 
modeller yardimiyla gol kokenli tozla¬ 
rm da izlenmesi miimkiin oluyor. 

I§te bu modellerin sonuglariyla kar 
rasat istasyonlarindan alinan veriler 
birle§tirildiginde ortaya gok ilging bir 
sonug gikmi§ bulunuyor. Kar rasat istas- 
yonlarmm kar yagi§i belirledigi her do¬ 
nemde tizerimizden bir toz bulutunun 
gegmekte oldugu saptandi. Bir ba§ka 
deyi§le, tizerimizden toz bulutu gegmi- 
yorsa kar depolanmasinda herhangi bir 


arti§ olmuyor. Ug sene siiresince izle- 
nen bu ilging olgu, toz kiitlesinin Dogu 
Anadolu’ya ula§tigi gtinlerde kar biriki- 
minin en list noktalara ula§tigim net bir 
§ekilde ortaya koyuyor. Uzun siireli ta- 
§immla meteorolojik olaylar araciligiyla 
Anadolu’ya ula§an bu tozlarm buz ge- 
kirdegi olma ozellikleri nedeni ile daha 
fazla bulut olu§turmalari ve daha fazla 
yagi§a yol agabilmeleri literatlirden bu- 
lunabilen bir olgudur. Ancak bu olayin 
paralel olarak gosterilmesi bilim diinya- 
sinda ilk kez olmakta. 

Su ile ya§amsal ili§kisi olan Israil’de 
yapilan gah§malar, bu iilkeye gelen ya- 
gi§larm beklenenin aksine kuzeyden 
degil, Sahra simrina yakin Akdeniz gu- 
kurundan geldigini gosteriyor. Yapilan 
gah§malar, iilkeye gelen hava klitleleri- 
nin bahar mevsiminde Sahra kokenli 
olmasi halinde daha gok yagi§ biraktigi- 
m gosteriyor. Yapilan kimyasal analizler 
sonucundaysa bahar doneminde Sah- 
ra’dan kaynaklanan hava klitlelerinin 
igerisinde gol kokenli tozlar ve siilfat 
pargaciklan oldugu ve bu siilfat parga- 


ciklarimn ki§ donemiyle aym diizeyde 
ve hatta daha gok oldugu saptanmi§ bu¬ 
lunuyor. Siilfat, giiniimiiz bilim diinya- 
sinda genellikle kati yakit yanmasi so- 
nucu olu§an kiikiirt dioksit’in oksitlen- 
mesi sonucu olu§an bir molekiil olarak 
kabul edildiginden, bahar doneminde 
Sahra’dan kaynaklanan bu arti§in nede¬ 
ni, uzak bolgelerden ta§inma olarak 
agiklanabiliyor. 

Tozun bulut gekirdegi olma ozelligi 
biliniyor. Dogu Anadolu’da yiiriittiigii- 
miiz kar izleme doneminde Kasim- 
Mart arahgma denk gelen arti§larm da 
bu nedenle oldugunu bilmekteyiz. An¬ 
cak neden 3-4 ayda 40-50 cm birikim 
saglayan gol kokenli tozlar bir anda ve 
ozellikle ki§ mevsimi sonu ve bahar ayi 
ba§langicinda 50-70 cm arti§a neden 
olabiliyor? Bu olayin arkasindaki meka- 
nizma ne? I§te bunun yamtim aramak, 
kar depolanmasina etki eden asil fakto- 
riin anla§ilmasina neden olabilecektir. 
Konuyla ilgili olarak son aylarda yapi¬ 
lan ara§tirmalar, tozun i§inlamayla orta- 
ma daha fazla siilfat gikardigim da orta- 
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Col kokenli tozlarin igerdikleri 
cegitli mantarlar. 










ya koymu§ bulunuyor. Bir ba§ka deyi§- 
le Sahra kokenli tozlar, igerdikleri siil- 
fat araciligiyla tek ba§larma bile yeterli 
giine§ enerjisi oldugu slirece bulut 
olu§turma ozelligine sahip bulunuyor- 
lar. Slilfatin yalnizca kirlilik kaynakli 
oldugunu kabullenen ve denizlerdeki 
alg patlamalan sonucu olu§an slilfati 
ikincil kaynak olarak tanimlayan bilim 
dlinyasinin, Sahra kokenli tozlarin gii- 
ne§ i§igi ile ortama slilfat gikarabilecegi 
olgusunu hig ara§tirmami§ oldugu anla- 
§iliyor. 

Ozellikle bahar aylarmda Sahra go- 
ltinden kalkan ve Anadolu’ya gelen 
tozlarin milyonlarca ton miktarlarda ol¬ 
dugunu biliyoruz. Tarafimizca ortaya 
atilan ve Cemiliania Hipotezi olarak 
adlandirilan yakla§ima gore giine§ 
enerjisinin yeterli oldugu donemde, 
gtindliz vakti denizlere yagi§la inen bu 
tozlar deniz ytizeyinde gok ozel bir tlir 
alg’in (Emiliania huxleyi) olu§masina 
yol agiyor. 

Bu a§amada bulut igerisinde ger- 
gekle§en olaylara deginmekte ve Sahra 
goliine ozgii birtakim ozellikleri vurgu- 
lamakta yarar var. Kuramin temeli, ka- 
rasal kaynaklardan yeterli miktarda et- 
kilenemeyen, ornegin Btiylik Okya- 
nus’un orta kesimlerindeki birincil iire- 
tim eksikliginin, demir eksikligi nede- 
nine baglanmi§ olmasi ve bu bolgeler- 
de olu§turulup denize yapay olarak ha¬ 
ve edilen demir siilfat’in tiretim patla- 
masina yol agmasina dayamyor. Bilim 
diinyasi, Sahra’dan devamli toz alabilen 
Atlantik ve Akdeniz’de demir eksikligi 
olmadigindan buradaki tiretim eksikli- 
gini ba§ka nedenlerde anyor. Bizim or¬ 
taya koydugumuz yakla§imsa, Sahra 
kokenli tozlarin belirli ko§ullarda orta¬ 
ma kullamlabilir demir sunabilmesi te- 
meline dayamyor. Sahra’da bulunan 
demir ylizdesinin bir ba§ka yoredeki 
demir yiizdesinden higbir farki bulun- 
muyor. Ancak az da olsa gok ozel bir 
demir mineralini, yani hematit ve ge- 
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19-21 Ocak 2000 tarihli toz tasimmi 


otitin yam sira lepidokrositi de igeriyor. 
Bilim dlinyasi, lepidokrositten kullam- 
labilir demir olan Fe(II) elde edilmesi- 
ni ve bu amagla endiistriyel kirlilikten 
kaynaklandigi varsayilan okzalatin in- 
dirgen olarak kullamlabilecegini soylii- 
yor. Bizim gosterdigimiz yenilikse, 
Sahra goliinlin kendi okzalatim igerdigi 
mantarlar yardimiyla iiretebilmesi ol- 
gusu. 

Sahra kokenli tozlan kiiltiir orta- 
minda belirli §artlarda bekletince orta¬ 
ya olagan iistii miktarda mantar koloni- 
leri gikiyor. Hiicre faaliyetleri siiresince 
ortama okzalat gikaran mantarlarin bu 
ozelligiyse, insanlarm idrar ile lire at- 
malan gibi dogal kabul edilmi§ ve pek 
sorgulanmami§. Oysa Sahra’nm acima- 
siz ortaminda varhgim uzun siireler siir- 
diirebilen mantar sporlan meteorolojik 
ko§ullar elverdiginde boyutlan nede- 
niyle tozlardan daha da once atmosfe- 
rik ta§mima girip, bulut igerisinde su 
molekiilii ile kar§ila§inca ya§ama gegi- 



yorlar. Okzalat bu a§amada mantarm or- 
tamdaki kil mineraline yapi§masim 
saghyor ve eger giine§ enerjisi yeterli 
seviyedeyse, ya§ami igin gerekli olan 
demiri kil ve sadece lepidokrosit mine- 
ralinden Fe(II) olarak aliyor. Hematit 
ve geotit, daha kuvvetli kristal yapilan 
nedeniyle demiri agiga gikaramiyorlar. 
I§te bu nedenle yerklirede hematit ve 
geotit bulunurken lepidokrosit buluna- 
nnyor. Giine§ enerjisiyle ortama Fe(II) 
gikaran bu dekarboksilasyon tepkimesi 
sonucunda ortama karbon dioksit’te gi¬ 
kiyor. Bu olgu yalnizca Sahra kokenli 
tozlara ozgii bir nitelik. Riyad kokenli 
tozlar ve ge§itli Anadolu topraklan aym 
ko§ullarda yiiriitiilen deneylere gok az 
veya hig cevap vermemi§ bulunuyor. 

Bu denli Fe(II) igeren bulutlarm 
giindiiz vakti denize inmeleri, E/iux 
olarak adlandirilan algin gogalmasina 
yol agiyor. Bu alglerin varligi uydular 
tarafindan ancak 6-7 gun sonra ve algin 
olgunluk donemi sonrasinda belirgin 
bir §ekilde saptanabiliyor. Yaptigimiz 
gah§malar, ya§amlari siiresince ortama 
gok ozel bir kimyasal madde, metan 
siilfonik asit, (MSA) gikartan bu algle¬ 
rin gol kokenli tozlarla birlikte Dogu 
Anadolu’da kar birikiminin ash nedeni 
oldugunu ortaya koyuyor. Ortama bira- 
kilan bu gok ozel yapidaki kimyasal 
madde (MSA), atmosfere gikiyor ve Gii- 
ne§ i§iginm da etkisiyle kisa zamanda 
slilfat pargacigina donli§ebiliyor. Slilfat 
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pargacigiysa, asit yagmuru olma ozelligi 
yam sira bilinen en iyi bulut olu§turma 
gekirdegi. Ozellikle bahar doneminde 
orta Akdeniz'den tilkemize haftada bir 
gelen hava klitleleri deniz tizerinden 
gegerken, igerdikleri tozlar bu kimyasal 
maddeyle de kaplamyor ve Dogu Ana- 
dolu’da bir seferde 40-50 cm kar depo- 
lanmasina neden oluyor. Yapilan kim¬ 
yasal analizler, ki§ doneminde ve her 
seferinde sadece 10-15 cm kar depolan- 
masina neden olan olaylarda yagan kar- 
larin igerisinde sadece slilfat pargacik- 
lan oldugunu gosteriyor. Karin asil de- 
polandigi donem olan §ubat sonu ve 
Mart aylarmdaysa, karin igerisinde da- 
ha yogun slilfat pargaciklarimn yam sira 
denizlerdeki alg patlamasmin iz mad- 
desi olan MSA da izlenebiliyor. 

Ortaya koydugumuz modele gore 
Orta Akdeniz'deki alg patlamalarimn 
kontrol edilmesi, Dogu Anadolu'da kar 
depolanmasimn istenilen §ekilde kont¬ 
rol edilmesi olgusunu ortaya koyacak- 
tir. Bu durumda akla gelen soru §u: 
Denizlerdeki alg patlamasi nasil kont¬ 
rol edilir; daha dogrusu edilebilir mi? 
Tarafimizca 1994’ten bu yana yapilan 
gah§malar, alg patlamalarimn gol ko- 
kenli tozlarm glindliz vakti yagan yag- 
murla deniz ortamina inmesiyle tetik- 
lendigini ortaya koyuyor. Bu olgu Avru- 
pa Birligi Komisyonu’nun 5. Qergeve 
Programi’nca 2.4 milyon EURO ile 
desteklenen IRONAGES adh bir pro- 
jenin de ana temasmi olu§turmu§ bu- 
lunuyor ve Atlantik Okyanusu’nda 
2003 doneminde denenecek. 

Dogamn ortama meteorolojik olay- 
lar aracihgiyla daha fazla toz atip, toz, 
bulut ve gline§ enerjisini bulu§turup, 
ozel bir mineralojik yapisi olan gol ko- 
kenli tozlardan dogamn kullanabilecegi 
haldeki demiri (+2 haldeki demir) yag- 
murla deniz ylizeyine indirmesi, tezi- 
mizin ana temeli. Dogamn bu tig ogeyi 
bir araya getirmesiyle ortaya gikan bu 
olguyu, giiniimuz teknolojisini kullana- 
rak istedigimiz yerde ve zamanda 
amaglara uygun olarak gergekle§tirmek 
mtirnktindtir. 

Ozetlemek gerekirse Dogu Anado- 
lu’da kar depolanmasimn kontrol edile- 
bilmesi, Kibns, Girit, Libya ve Misir 
arasinda kalan agik Akdeniz’de alg (bi- 
rincil iiretim) patlamasmin kontrol 
edilmesiyle olabilecektir. Bu olgunun 
gergekle§tirilmesi doga tarafindan her 
yil deneniyor ve eger toz, bulut, gline§ 
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Toprak Qe§idi 


Degisik topraklar- 

da igmlama sonucu ortaya gikan sulfat 


enerjisi ve dolayli alg patlamasi olu§ur- 
sa Dogu Anadolu’da yeterli miktarlarda 
kar depolamyor. Bu denklemi saglayan 
ogelerden her hangi birinin olu§mama- 
si ya da gece vakti olmasi halindeyse 
alg patlamasi gergekle§miyor ve ortama 
MSA gikmiyor. I§te teknoloji kullana- 
rak yapabilecegimiz §ey de burada: is¬ 
tenilen yerde ve zamanda bulut igerisi- 
ne tozu serpip tohumlamak i§lemini or- 
negin ugaklarla gergekle§tirebiliriz. To- 
zun kendi ba§ina yagmur gekirdegi 
olu§turdugunu biliyoruz. Eger yagmur 
olu§mazsa, yagmur olu§turma teknolo¬ 
jisini de biliyoruz. 

Peki bu olanaklardan yalmzca bi- 
limsel ku§kuculugumuzun tatmin edil- 
mesinde mi yararlanacagiz? Hayir; kar 
yagi§ina yol agan olaylarm nedenini og- 
renmek, gerektiginde kar depolanma- 
sim saglayabilecek olaylara bundan 
sonra hukmetmemize olanak tamya- 
cak. Yani bundan boyle Dogu Anado- 
lu’da kar birikimini isteklerimiz dog- 
rultusunda arttirmak murnktin olacak. 
Bunun ilerisi igin ne derece onemli ol- 
dugu agik. Bu olgu, bize istenilen her 
bolgede istenilen §ekilde yagi§lara 
htikmetme olanagi tamyor. Hammad- 
de olarak, §u ana kadar "gol tozu" diye 
algilamp higbir degeri olmadigi varsayi- 
lan bir kaynagin harekete gegirilmesi 
de, zaten kendi ba§ina yeni bir politika- 
nin yaratilmasina neden olacak kadar 
onemli. 



Degisik topraklarda ismlama sonucu 
ortaya gikan demir miktari 


Btiylik bir tilkenin bilim adamlari- 
na, artik global fikirlerle ortaya gikip 
geni§ cografi bolgelerde de ara§tirma 
yapmamiz gerekliligini anlatabilmeli 
ve bir an once Sahra’nm hangi bolgesi- 
nin bizim igin ekonomik degere sahip 
oldugunu bulmahyiz. Modeller, kayna- 
gin ozellikle Cezayir’in gtineydogusu, 
Tunus’un gtineyi ve Libya’nm gtiney- 
batisi oldugunu gosteriyor. Dogu Ana¬ 
dolu'da kar biriktirmek amaciyla, uygu- 
lama alam olan Akdeniz’in Girit, Kib- 
ns, Misir ve Libya arasinda kalan bol- 
gesi, bizim igin son derece stratejik bir 
bolgedir. Bu bolgeyi denetlemek, el- 
bette orada yapilacak bilimsel gah§ma- 
larla gergekle§tirilebilir; denetimin as- 
keri bir anlam ta§imasi ku§kusuz soz 
konusu olamaz. 

Sanki bu geli§meleri onceden tah- 
min etmi§gesine ODTU Erdemli De¬ 
niz Bilimleri Enstitlisli ve Israil Hayfa 
Deniz Bilimleri Enstitlisli bu bolgede 
uzun sender ortak ara§tirmalar yiirlit- 
mli§ bulunuyorlar. Tlim bunlarm arka- 
sinda yatan bilimsel gergek, Sahra toz- 
larimn igerisinde bulunan mantarlar ve 
ozel demir mineralojisi olmakta. Ham- 
madde ayaklarimizin altinda fabrika da 
ba§imizin lizerinde. Kullamp kullan- 
mamak bize ait... 

Bu gline kadar bizlere sadece yagi§ 
getirip Gline§’ten korudugunu sandi- 
gimiz bulutlann aslinda birer fabrika 
olabilecegini hig dli§lindlinliz mli? 
Hem de optik derinligi 5 hatta 10 km 
varan fabrikalar...Tek bekledigi ham- 
madde go\ kokenli toz ve gline§ ener¬ 
jisi. Inanmasi zor; ancak bu agidan da- 
hi Anadolu kadar stratejik oneme sa¬ 
hip bir yer gosterebilmek oldukga zor. 
Kaynaga yakin, gline§ enerji seviyesi 
Mart- Kasim arasi yeterli, hatta bulut 
tohumlama igin yeterli ylikseklige sa¬ 
hip daglar, yeter ki kendimize inana- 
lim... 


A.Cemal Saydam, Hamide Z. §enyuva 
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500 Yillik Fiyat Arti§lan Tarihi (1469-2000) 

Istanbul’da Enflasyon 


Turkiye son 25 yilda oldukga yuksek enflasyon hizlariyla yasadi. Enflasyonun iktisadi ve toplum- 
sal maliyetlerine katlanmak zorunda kaldi. Acaba tarihimizde bagka hizh enflasyon donemleri var 
midir? Bu deneyimlerden gunumuz igin dersler gikarmak mumkun mu? Osmanli burokrasisinin 
defter tutma gelenegi sayesinde, dunyada gok az sayida ulkede yapilabilecek bir nicel gahsmayi 
gergeklegtirmek ve tuketici fiyatlarmin tarihini 500 yillik zaman dilimi iginde incelemek mumkun 
oldu. Bu yazida 15. yuzyilm ikinci yarismdan gunumuze kadar istanbul'da tuketici fiyatlarmin tari¬ 
hi uzerine yaptigimiz, yedi yil suren bir ekip galigmasinm yontemi tartigilip, ozet sonuglari grafik- 
ler halinde veriliyor. 

Fiyat tarihi gah§masi igin Istan- uzun vadeli egilimlerine oldukga ya- 
bul'un segilmesinin en onemli nede- km oldugunu gostermektedir. Bu 
ni, Osmanli doneminde en ayrmtili nedenle, Istanbul tuketici fiyatlan- 
fiyat verilerinin ba§kent Istanbul nin orta ve uzun vadeli egilimleri- 
igin bulunmasidir. Aynca Istanbul, nin, Osmanli Imparatorlugu ve 


Cumhuriyet Tiirkiyesi kentlerinde- 
ki uzun donemli fiyat hareketlerini 
de oldukga saglikli bir bigimde yan- 
sittigmi soyleyebiliriz. 


hem bliyukliigii hem de siyasi one- 
mi agisindan gok istisnai bir konum- 
daydi. Yanm milyona yakla§an niifu- 
suyla 16. yiizyilda Avrupa ve bati As- 
ya'nin en biiyiik kentiydi. Diger bii- 
yiik ve tuketici kentlerde gbriildiigu 
gibi, devletin iktisadi oncelikleri 
iginde biiyiik bir agirhgi vardi. Ote 
yandan yaptigimiz hesaplamalar, di¬ 
ger Osmanli ve Tiirkiye kentlerin- 
deki fiyat hareketlerinin Istanbul'un 



Tiiketici Fiyat 
Endeksleri 

Be§ yiiz yillik fiyat tarihi gah§ma- 
si, eldeki verilerin ozellikleri nede- 
niyle, birbirleriyle baglantih iig do- 
nem halinde yiiriitii 1 mii§tiir : 1469- 
1860, 1860-1914 ve 1914-2000. 1469- 
1860 donemi igin, Osmanli ar§ivle- 
rindeki alti binden fazla hesap defte- 
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ri ve listeden derlenen temel 
gida mallarina ve diger mallara 
ili§kin fiyat verileri kullamla- 
rak tliketici fiyatlari endeksle- 
ri hesaplanmi§tir. Qah§manm 
ilk a§amasinda 1469-1860 do- 
nemi igin tig ayn gida mallan 
fiyat endeksi hesaplanmi§tir. 
Zaman iginde mallarin kalite- 
lerinde ortaya gikabilecek 
farkliliklardan etkilenmeme- 
leri igin, ilk a§amada endeks- 
ler un, piring, bal, sadeyagi ve 
zeytinyagi gibi be§ standart 
mal ile sinirli tutulmu§tur. Bu 
endekslerden birincisi igin Is¬ 
tanbul'daki buyiiklu ktigtiklti 
vakiflarin ve bunlann imaret- 
lerinin hesap defterlerinden 
yararlamlmi§tir. Bu defterler- 
de, imaretlerin dtizenli olarak 
pi§irip sunduklari yemekler 
igin satin aldiklari gida malla- 
nnin miktarlari ve birim fiyat¬ 
lari yer almaktadir. Imaretler 
Istanbul piyasasindan sik sik 
alim yapmakta, btiytik imaret¬ 
ler igin bu alimlar btiytik mik- 
tarlara ula§abilmekteydi. Vakif hesap 
defterlerindeki Hicri tarihler Miladi- 
’ye gevrildikten sonra, her mal igin 
bir Miladi yil stiresi iginde yapilan 
ahmlarda, belirli kalite farkhhklarim 
da yansitan ttim fiyatlarm agirhkh or- 
talamasi hesaplanmi§tir. Bu veriler 
btiytik gogunluguyla Ba§bakanhk 
Osmanli Ar§ivi, Maliyeden Mtidev- 
ver ve Evkaf Nezareti Haremeyn 
Muhasebeciligi tasniflerindeki def- 
terlerden saglanmi§tir. Gida mallari 
igin ikinci endeks, Topkapi Sarayi 
Mutfagi (Matbah-i Amire) tarafindan 
satin alinan gida mallarimn fiyatla- 
rindan hesaplanmi§tir. Her gtin bin- 
lerce ki§i igin ytizlerce kap yemek 
pi§iren bu kurumun satin aldigi mal- 
larin miktari ve odenilen fiyatlar ay- 
rintili olarak tutulan defterlerde yer 
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istanbul’da pazar 

almaktadir. Bu defterler de Ba§ba- 
kanlik Osmanli Ar§ivi'nde bulun- 
maktadir. Gida mallan igin olu§turu- 
lan tigtincti endeks ise Istanbul kent 
yonetiminin loncalara dam§arak her 
mal igin ayn ayn belirledigi narh fi¬ 
yatlari kullamlarak hesaplanmi§tir. 
Narh fiyatlari kent iginde esnafa ve 
ttiketicilere ilan edildigi gibi, kadilar 
tarafindan mahkeme kayitlarma da 
eklenmekteydi. Istanbul Mtifttilti- 
gtindeki ar§iv gah§malan sirasinda Is- 
tanbul'un Surigi bolgesinde gorev 
yapan mahkemenin kayitlanndan si- 
nirli sayida narh listesi saglanabildigi 
igin, Usktidar ve Galata mahkemele- 
rine ait kayitlar da kullamlmi§tir. 

Bu tig gida mail endeksinin orta 
ve uzun vadeli egilimlerinin birbirle- 
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rine gok benzedigi anla§ilmi§- 
tir. Buna kar§in, saray mutfagi 
ve narh fiyatlarimn daha fazla 
devlet denetiminde oldugu 
dikkate ahnarak, gah§mamizin 
nihai sonuglan igin irili ufakli 
gok sayida vakfin ve bunlarin 
imaretlerinin odedikleri fiyat¬ 
lar esas ahnmi§tir. Ancak, va- 
kiflara ait fiyatlarm bulunma- 
digi az sayidaki yil igin, saray 
mutfagimn odedigi fiyatlar zin- 
cirleme yoluyla endekse bag- 
lanmi§tir. Narh fiyatlari nihai 
endekse dahil edilmemi§tir. 

Ortalama kentli ttiketicinin 
harcama ah§kanhklan dikkate 
ahnarak, gida mallarimn top- 
lam endeks igindeki agirhgi 
ytizde 75 ile 80 arasinda tutul- 
mu§tur. (Je^itli gida mallarimn 
endeks igindeki agirhklan ise 
kullandigimiz hesap defterle¬ 
rindeki ahmlarm miktarlarina 
ve toplam gida harcamalari 
igindeki paylarma gore belir- 
lenmi§tir. Bir ba§ka deyi§le, gi¬ 
da mallari fiyat endeksi olu§tu- 
rulurken imaretlerin yaptiklan alirn- 
lardaki paylar izlenmi§tir. Yukanda 
sayilan temel mallarin yamsira aym 
kaynaklardan derlenen koyun eti, 
stit, yumurta, nohut, mercimek, so- 
gan gibi mallarin fiyatlari da verile- 
rin elverdigi olgtide endeks hesapla- 
malarmda kullamlmi§tir. 

1469-1860 donemi ile ilgili gah§- 
mamn ikinci a§amasinda, ge§itli ar§iv 
kaynaklarmdan derlenen gida di§in- 
daki mallarin fiyatlari endekse katil- 
mi§tir. Bu a§amada kullamlan mallar 
sabun, odun, komtir ve gividir. Qivi 
fiyatlari okka ba§ina olarak in§aat ve 
tamirat defterlerinden derlenmi§tir. 
Aynca, iki ttir guha (ytinlti kuma§) 
igin fiyat verileri derlenmi§, ancak 
bunlarin sarayda ttiketilen pahali 
ttirden kuma§lar oldugu ve zaman 
iginde niteliklerinin degi§mi§ olabi- 
lecegi dti§tintilerek, guha fiyatlari 
endeks di§inda tutulmu§tur. Bir tti- 
ketici fiyatlari endeksinde bu malla- 
rin yamsira, ev kirasina da yer ver- 
mek yararli olurdu. Ancak, bu a§a- 
mada ar§iv belgelerinden bu amaca 
hizmet edecek bir dizi derlemek 
mtimktin goztikmemektedir. 

1860 sonrasindaki donemde vakif, 
saray mutfagi ve narh kaynaklarmdan 


Agustos 2000 


75 

















































E --1-1---1-1-1-1-1-1-1-1-1---1-1---1-1— 

II ID II 7* 11 IE ' HZ 11X3 Mb! Hi 3 « UK TidMl 

elde edilen fiyat gozlemleri 90 k sinir- 
lidir. Bu nedenle 1860-1914 donemi 
igin Istanbul Zahire Borsasi’nda olu- 
§an ve once Journal de Constantinop- 
le'da, daha sonralan da Istanbul Tica- 
ret Odasi Gazetesi'nde diizenli olarak 
yayimlanan tig aylik fiyatlar iginden 
un, piring, tereyag, zeytinyagi, iiziim, 
findik, komiir, gazyagi gibi yirminin 
iizerinde malm fiyatlan kullamlmi§tir. 
Bunlara ithal edilen pamuklu tekstil 
iiriinlerinin fiyatlan eklenmi§tir. 

Tag§i§ler ve 
Enflasyon 

Istanbul vakif ve imaretlerinin 
hesap defterlerinden derlenen gida 
mallan fiyatlanm esas alan ve bunla- 
rin yanina diger mallarm fiyatlarmi 
katarak olu§turulan endeksin yillik 
degerleri Grafik l'de verilmektedir. 
Dikey eksen logaritmik olgege gore 
diizenlendigi igin, endeks egrisinin 
egimi, fiyatlarm arti§ hizini yansit- 
maktadir. Bu genel sonuglar Istan- 
bul'da genel fiyat diizeyinin 
1469'dan 1914 yilina kadar, yakla§ik 
olarak 300 kat arttigim gostermekte- 
dir. Bu toplam arti§, ortalama olarak 
yilda ylizde 1.3 llik bir arti§ hizi anla- 
mina gelmektedir. 

Grafik l'den Osmanli tarihinde 
iki hizli enflasyon donemi oldugu 
anla§ilmaktadir. Birinci olarak, 16. 
yiizyilin sonlarmdan 17. yiizyilin or- 
talarma kadar uzanan bir enflasyon 
dalgasi sirasinda fiyatlar yakla§ik ola¬ 
rak 6 kat artmi§tir. Bu donemdeki ar- 
ti§lar genellikle diinya olgegindeki 
Fiyat Devrimi ile ili§kilendirilmek- 
tedir ancak Osmanli fiyat arti§larinm 
biiyiik bir boliimii, a§agida tarti§ildi- 
gi gibi, tag§i§lerden kaynaklanmak- 
tadir. 01 u§turulan endeksler ikinci 
olarak, 18. ytizyilin sonlannda ba§la- 
yan ve 1850'lere kadar siiren, gok da¬ 
ha giiglii bir enflasyon dalgasina i§a- 
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ret etmektedir. Bu ikinci donemde 
fiyatlar yakla§ik olarak 12 ile 15 kat 
artmi§tir. Bu fiyat arti§lan da esas 
olarak 1780'lerde ba§layan ve II. 
Mahmud doneminde (1808-1839) 
hizlanan tag§i§lerle yakindan ili§kili- 
dir. Buna kar§ihk, Istanbul'daki ge¬ 
nel fiyat diizeyinin 1650 ile 1780 ara- 
sinda ve 1860 ile 1914 arasinda daha 
istikrarh kaldigi goriilmektedir. 



Uluslararasi yazinda ayrmtih ola¬ 
rak tarti§ildigi gibi, sozkonusu dort 
yiiz elli yillik siirede fiyat arti§larinm 
pek gok nedeni vardir. Ancak, olu§- 
turdugumuz fiyat endekslerinin bize 
sagladigi gok uzun vadeli perspektif- 
ten bakildiginda, tag§i§lerin en 
onemli nedeni oldugu goriilmekte- 
dir. Burada tag§i§ sozciigii, devletin 
gogunlukla ek gelir saglamak ama- 
ciyla, paramn ayarini dii§iirmesi, gii- 
mii§ igerigi daha dii§iik sikkeleri pi- 
yasaya siirmesi anlamina gelmekte¬ 
dir. 

Tag§i§lerle fiyat diizeyi arasinda- 
ki ili§kiyi daha iyi belirleyebilmek 
igin, Osmanli para biriminin giimii§ 
igeriginin zaman igindeki degi§imini 
izlemek yararli olur. Grafik 2, once 
akgenin, 1690 yilmdan itibaren de 
kuru§un (1 kuru§= 120 akge) giimii§ 
igerigini yillara gore vermektedir. 
Grafik 2'de de dikey eksen logarit- 
ma cinsinden verildigi igin, egrinin 
egimi tag§i§ hizini yansitmaktadir. 
Grafik 2, Osmanli para biriminin gii- 
mii§ igerigindeki en hizli dii§ii§lerin 
16. yiizyilin sonlan ile 17. yiizyilin 
ba§larmda, daha sonra da 18. yiizyi- 
lin sonlanyla 19. yiizyilin ba§larmda 
gergekle§tigini gostermektedir. 19. 
yiizyilin ilk yansinda yillik fiyat ar- 
ti§larinm kimi yillarda yiizde 30-40’ 
buldugu, hatta a§tigi goriilmektedir. 
Buna kar§ihk, kuru§un giimii§ igeri- 
ginin sabit kaldigi 1860 sonrasinda 
fiyatlar da istikrarh kalmi§tir. Uzun 
vadeli olarak bakildiginda, Grafik 1 
ile 2 arasinda yakin bir ili§ki oldugu, 
en hizli enflasyonun en hizli tag§i§ 
donemlerinde ortaya giktigi goriil¬ 
mektedir. 

Tag§i§lerle fiyat diizeyi arasinda- 
ki ili§ki, fiyat endekslerini gram gii- 
mii§ cinsinden hesaplayarak da izle- 
nebilir. Grafik 3, Istanbul igin gram 
giimii§ cinsinden hesaplanmi§ fiyat 
endeksini sunmaktadir. Grafik 3, her 
yil igin : (gram giimii§ cinsinden he- 
saplanmi§ fiyat endeksi = akge cin¬ 
sinden hesaplanmi§ fiyat endeksi x 
akgenin gram cinsinden giimii§ ige- 
rigi) ozde§ligi kullamlarak hazirlan- 

istanbul’da Hazret-ul Eyyub-ul Ensari 
Vakfi’na ait hesap defterinin ikinci say- 
fasi, Recep 1071-Recep 1072 (Mart 1661- 
Mart 1662) arasi; Ba§bakanlik Osmanli 
Ar§ivleri, Maliyeden Mudevver tasniffi, 
Beige No. 4792. 


76 


Bilim ve Teknik 


















mi§tir. Sozkonusu dort buguk yliz- 
yillik siirede, akge cinsinden fiyadar 
300 kat arttigi halde, gram giimti§ 
cinsinden fiyatlarm gok daha dar bir 
aralikta, 1,0 ile 3,0 arasinda kalmi§ 
olmasi dikkat gekmektedir. Bir ba§- 
ka deyi§le, gram glimu§ cinsinden 
ifade edilen fiyatlarm arti§i sinirli 
kalmi§tir. Uzun vadede tag§i§lerin 
Osmanli fiyat diizeyinin en onemli 
belirleyicisi oldugu goriilmektedir. 
Fiyadar para biriminin igerdigi gti- 
mti§ miktanyla ters orantili olarak, 
ya da tag§i§ hiziyla dogru orantili ola¬ 
rak artmi§tir. (Madeni para donemi 
igin kullamlan gram gumti§ cinsin¬ 
den fiyat endeksini, gtintimtizde 
uluslararasi kar§ila§tirmalar igin kul- 
lamlan dolar cinsinden fiyat endeks- 
lerine benzetmek mlimkundlir.) 

Osmanli ekonomisinde tag§i§ler 
ile fiyat arti§larinm neden ve sonugla- 
rim daha ayrmtili olarak tarti§abilmek 
igin, para kullammimn iktisadi ve 
toplumsal ya§am igindeki yerini dik- 
kate aimak gerekiyor. Osmanli kent 
ve kasabalarmda para ve kredi kulla- 
mmi bir hayli yaygindi. Ayrica kirsal 
nufusun bir boltimti de para ekono- 
misinin igine gekilmi§ti. 16. ytizyilda 
degerli madenlerin bolla§masi ve 
kentlerle kirsal alanlar arasindaki ik¬ 
tisadi baglarm gtiglenmesiyle birlik- 
te, kirsal nufusun onemli bir boliimii 
de sikke kullanmaya ba§ladi. Balkan- 
lar ve Anadolu'da, koyltilerin liriinle- 
rini getirip kent ve kasaba sakinleri- 
ne sattiklan, dtizenli olarak kurulan 
pazarlar ve panayirlar ortaya gikti. Ay¬ 
rica, kent ve kasaba merkezlerinde 
ve gevrelerinde ktigtik olgekli ancak 
yogun bir kredi agi geli§ti. Ne Islam 
dininin faiz ve tefecilige ili§kin ya- 
saklamalan, ne de bankacilik kurum- 
larimn yoklugu, Osmanli toplumun- 


da kredi ili§kilerinin yayginla§masim 
engellememi§tir. 

Osmanli doneminde de para ile 
enflasyon arasinda bugunkiine ben- 
zer bir ili§ki vardi. Uzun vadede Os¬ 
manli donemindeki enflasyonun en 



Topkapi Sarayi mutfaginm hesaplari, 
§evval 1080-§evval 1081 (Mart 1670- 
§ubat 1671) arasi; Ba§bakanlik Osmanli 
Ar§ivyeri, Bab-i Defteri, Matbah Emini 
tasnifi, Beige No. 10540 


onemli nedeni tag§i§lerdi. Tag§i§leri 
i§e yaramayan, anlamsiz ya da man- 
tiksiz onlemler olarak degil, ozellik- 
le kisa vadede devlete gelir saglayan 
mali politika araglan olarak gormek 
gerekir. Tag§i§ sayesinde devlet, ay- 
m miktarda gtimti§le itibari degeri 
daha fazla miktarda sikke basmakta 
ve o para birimi cinsinden ifade edi¬ 
len odemelerinin daha btiytik bir bo- 
lumunti kar§ilayabilmekteydi. Bir 
tag§i§ sonrasinda devlet, eger gticti 
yeterse, eski sikkelerin tedavtiltinu 
yasaklayarak ve darphaneye getiri- 
len eski sikkelerin yeniden basimi 
igin de ticret talep ederek ek gelir 
saglamaktaydi. Kisacasi bu uygula- 
ma, bugiin devletin kagit para bas- 
masina gok benzemektedir. Ancak 
tag§i§ler bir yandan devlete ek mali 
gelir saglarken, ote yandan ozellikle 
ba§kentte onemli bir siyasal muhale- 
fet yaratiyordu. 

Para kullammin bir hayli yaygm 
oldugu Osmanli toplumunda hemen 
her kesim tag§i§lerden etkileniyor 
ve her kesim §u ya da bu bigimde ta- 
vir ahyordu. O donemde erkek ve 
kadinlarin btiytik gogunlugu hem 
ge§itli sikklerin degerleri, hem de 
tag§i§lerin kime yaradigi, kimin ka- 
zandigi, kimin kaybettigi konusunda 
oldukga net fikirleri vardi. 

Tag§i§lerden en fazla zarar goren 
kesimler, akge tizerinden sabit ode- 
me bekleyenlerdi. Bunlarm iginde 
koyltilerden topladiklan vergilerin 
bir boltimtinti akge cinsinden alan 
sipahiler de vardi. Lonca tiyeleri, es- 
naf, dtikkan sahipleri ve ktigiik ttic- 
carlarla ticretle gah§an zanaatkarlar 
tag§i§ler ve onu izleyen fiyat arti§la- 
rindan olumsuz etkileniyordu. Tag- 
§i§lerden zarar goren bir diger kesim 
de ticrederi devlet tarafindan ode- 
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nen devlet memurlari, ulema ve 
ozellikle de ba§kentte ya§ayan yeni- 
gerilerdi. 17. yiizyildan itibaren ba§- 
kentteki yenigeriler aym zamanda 
esnaf veya diikkan sahipleri olarak 
gah§tiklari igin, bu iki kesim arasin- 
da zaten onemli bir ortii§me vardi. 
Bu geni§ muhalefet blogu, devletin 
tag§i§leri daha sik kullanmasina kar- 
§1 onemli bir engel olu§turuyordu. 
Bu nedenle Osmanli donemindeki 
tag§i§lerin ve fiyat arti§larinm daha 
sinirli kaldigim soyleyebiliriz. 

1914 Sonrasinda 
Fiyatlar 

1914 sonrasi donem iizerine ya- 
yimlanmi§ tliketici ve toptan fiyat 
endeksleri bulundugu igin, Istanbul 
kentine ait fiyat dizilerini giinumiize 
kadar getirmek miimkiin olmu§tur. 
Bu son donemde Istanbul Ticaret 
Odasi, Hazine ve Di§ Ticaret Miis- 
te§arligi ve Devlet Istatistik Enstitii- 
sii tarafindan hazirlanan geginme ve 
tiiketici fiyat endekslerinden yarar- 
lamlmi§tir. 

Ozellikle son 50 yilda pek gok 
yeni iiriintin (ornegin buzdolabi) 
yayginla§masi ve ortalama tiiketim 
sepetinin bir hayli degi§mesi nede- 
niyle, fiyat arti§larmi olgmek giigle§- 
mi§tir. Yine de, elimizdeki verileri 
kullanarak anlamli sonuglara ula§- 
mak miimktindiir. Grafik 4’de dikey 
eksen logaritmik olgege gore diizen- 
lendigi igin, endeks egrisinin egimi, 
fiyatlarm arti§ hizim yansitmaktadir. 


Bu grafikden Istanbul kentinde tli¬ 
ketici fiyatlarimn 1914'den 2000 yili- 
na kadar toplam olarak 45 milyon 
kat, 1923 yilindan 2000 yilina kadar 
da yakla§ik 4 milyon kat arttigi go- 
rtilmektedir. 450 yilda toplam olarak 
300 kat kadar artan Osmanli fiyatla- 
nyla kar§ila§tirildiginda, kagit paraya 
dayali diizenin gok daha yiiksek enf- 
lasyon hizlarma yol agtigi anla§il- 
maktadir. Grafik 5’den izlenebilece- 
gi gibi, 20. ytizyilm en hizli fiyat ar- 
ti§lan Birinci Dunya Sava§i yillarm- 
da ortaya gikmi§tir. Tiiketici fiyatlan 
Birinci Dunya Sava§i'ndan sonra ve 
1930'lar boyunca gerilemi§, ancak 
Ikinci Diinya Sava§i yillarmda yine 
hizli bir enflasyon donemi ya§anmi§- 
tir. 1970'lerin ilk yansindan itibaren 
yillik enflasyon oranlan tirmanma 
egilimi igine girmi§tir. Bu verilerden 
1914'den giinumiize kadar Istan- 
bul'da fiyat arti§larinm yillik hizimn 
yiizde 21.9, 1923’den giiniimiize ka- 
darki donemde ise, ortalama enflas¬ 
yon hizimn yilda yiizde 20.9 oldugu 
anla§ilmaktadir. Uzun donemli ola¬ 
rak bakildiginda, Gumhuriyet done- 
minde de hizli enflasyon ile biitge ya 
da kamu kesiminin finasman agikla- 



n ve kagit para basimi arasinda yakm 
bir ili§ki oldugu goriilmektedir. 

Sonug 

Istanbul'un Osmanhlar tarafin- 
dan fethinden giiniimiize kadar tii¬ 
ketici fiyatlarimn yakla§ik olarak 
13.500.000.000 (13,5 milyar) kat art¬ 
tigi anla§ilmaktadir. Bu toplam arti- 
§in 300 kati esas olarak madeni para 
birimlerinin gegerli oldugu 1914 on- 
cesine, 45 milyon kati ise kagit para¬ 
ya dayanan rejimlerin gegerli oldugu 
1914 sonrasina aittir. 1469-1914 ara- 
sinda yillik ortalama fiyat arti§lan 
yiizde 1.3 oranmda kalirken, 
1914'den giiniimiize uzanan donem¬ 
de ortalama yillik enflasyon hizi yiiz¬ 
de 21’in iizerinde olmu§tur. 

Bu veriler 1914 oncesiyle sonrasi 
arasinda, madeni para ile kagit para 
donemleri arasinda bir hayli farkli 
enflasyon hizlarma i§aret ediyor. An¬ 
cak, zaman iginde iktisadi ve top- 
lumsal kurumlarin da biiyiik degi- 
§iklikler gosterdigini, ozellikle 1970 
sonrasinda, endeksleme gibi yon- 
temler sayesinde ekonominin ve 
toplumun enflasyona kar§i direnci- 
nin ya da enflasyonla birlikte ya§aya- 
bilme giiciinii arttigim unutmamak 
gerekir. Bir ba§ka deyi§le Osmanli 
doneminin daha dii§iik enflasyon 
hizlarimn ekonomi ve toplum iize- 
rindeki etkileri zaman zaman bu- 
giinkii enflasyon kadar giiglii olabili- 
yordu. 

Bu nedenle, Osmanli tarihindeki 
bugiin igin yava§ ancak o donem igin 
hizli sayilabilecek enflasyon dene- 
yimlerinin, bugiinkii enflasyonu an- 
layabilmek igin son derece ilging 
dersler sundugunu dii§iiniiyoruz. 
Osmanli doneminin enflasyon dene- 
yimleri bize ozellikle enflasyonun 
iktisadi, mali, toplumsal ve siyasal 
neden ve sonuglan hakkinda onemli 
ipuglan saghyor. 
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Eratosten Kalburu 


Degerli Okurlar, 

Eratosten (Eratosthenes) kalburu- 
nu gok iyi bildiginizi sandigim igin 
onu anlatmayacagim. Onun yerine 
Eratosten’in gok daha ilging bir paril- 
tisindan bahsedecegim. Bu adam 
Dtinya’nm gevresini ilk hesaplami§ 
olan ki§i. 

Eratosten’in bunu nasil yaptigini 
bize lise ogrencisiyken fizik hocamiz 
(Sabahattin Okten) anlatmi§ti. Yillar 
sonra aym hikayeyi bir gazetecinin 
(Qetin Altan) ko§e yazisinda okudum. 
Aradan gene epeyce bir zaman gegtik- 
ten sonra aym meseleyi bu defa bir 
nlikleer miihendisten (Prof. Dr. Tolga 
Yarman) dinledim. Artik bu i§ bana bi- 
raz fazla gelmeye ba§lami§ti. Bu mate- 
matikgilere ne oluyordu? Herkes bu 
i§i anlatirken onlarin orali oldugu yok- 
tu. Oysa matematigin dtinyayla bir 
alakasinin oldugu bundan daha iyi an- 
latilamazdi. Artik ayip oluyor deyip, 
her diinya vatanda§inm bilmesini ar- 
zuladigim bu meseleyi ontime gelene 
anlatmaya ba§ladim. 

Bir gtin bu oyktiyti anlatirken Era¬ 
tosten yerine yanh§hkla Aristarkus is- 
mini kullanmi§ olmahyim ki bir mes- 
lekda§im (Ogr. Gor. Mehmet Ureyen) 
beni uyardi ve o dedigin Aristarkus de¬ 
gil de Eratosten degil miydi dedi. Bu- 
nun tizerine, dogru ismi aklimda nasil 
tutacagim diye dti§tintirken (Aristar- 
kus’un da astronomik orijinaliteleri ol¬ 
dugu igin kari§tiriyordum herhalde) bir- 
den aklima Eratosten’in kalburu geldi. 
Aristarkus’un boyle bir eyyasi yoktu. 


Gtindelik e§yalarin onemini boylece 
kavradim. Artik kalbur deyince aklima 
hemen Erastosten gelir ve Aristarkus’u 
derhal di§layabilirdim. Geriye sadece 
ktigtik bir mesele kahyordu: Benim igin 
bir anahtar rolti oynayacak kalbur’u na- 
sil hatirlayacaktim? Ama bununla ilgili 
bir sorun ya§amadim, gtinku diinya de¬ 
yince kalbur hemen akla geliyordu. 

Artik Dtinya’nm yuvarlakhgi ve 
gevresi meselesine donebiliriz. Ben 
oldum olasi insanlarm nasil olup da bir 
vakitler Dunya’nm diiz oldugunu dli- 
§linebildiklerine hayret ederim. Atala- 
rimizin i§i higbir zaman kolay olmadi 
ve agaglarda gegirdigimiz milyonlarca 
yildan sonra aslinda Dlinya’yi tig bo- 
yutlu, dalli budakli, bir tlir orgli gibi 
dli§unebilirdik. Hem o kadar emin de 
olmayahm, belki dli§unmu§uzdur de 
bir iz kalmadigi igin hatirlamiyoruz- 
dur. Hatta belki de hatirhyoruzdur da, 
farkinda olmayabiliriz. Qunkii hatirla- 
mak ille de bir imajin bilingte rekonst- 
ruksiyonu gibi olmayabilir de, bedeni- 
mizle hatirhyor olabiliriz. Nasil kam- 
miz, igindeki tuz oramyla gok da has- 
sas bir §ekilde agaglardan da once igin- 
de ytizdugumuz denizleri hatirhyorsa, 
belki daha geng olan beynimizdeki si- 
nir orglileri o korkulu cangili hatirli- 
yordur. Daha dogrusu kammiz nasil o 
denizse, beynimiz de o cangildir. Qun- 
kli §u hayatin aci bir gergegidir ki, ne- 
yi anlamak istiyorsamz, ona benzemek 
zorundasimz. O cangilda ya§amak is- 
teyen, onu anlamak zorunda, onu an¬ 
lamak isteyen de ona benzemek zo- 


rundadir. Belki de o cangil, agaglardan 
da ote, var olan §eylerin ve ili§kilerin 
cangihdir. Tepsi gibi beyinle boyle bir 
cangil kavranamaz. 

Agaglardan yere inseniz de kavra¬ 
namaz. Zaten yer de diiz degil. Bazi 
diizltik ve agiklik gibi yerler olsa da, 
oralar her zaman tehlikeliydi. Belki de 
onun igin hala agikhktan korkuyor ola¬ 
biliriz. Magaralardaki korunmu§luk 
ozlemi ve onu terketme korkusu de- 
rinliklerimizde yatiyor ve embriyonla- 
nmiz tarafindan bile biliniyor olabilir. 
Ama eninde sonunda agikhga gikmak 
zorundayiz. Qlinkli gidamiz orda. 
Giiglendikge ve glivenimiz arttikga 
daha fazla agilabildik. Sonunda Mezo- 
potamya’da o gorkemli zaferi kazan- 
dik. Orasi ugsuz bucaksiz ve dlimdliz- 
dli. Daha dogrusu herhalde oyle san- 
dik. Ve etrafimiz diiz diye Dtinya’nm 
da diiz oldugunu sandik. 

Ben Mezopotamya’yi gormedim 
ve oraya nasil diiz dediler bilmiyorum. 
Ama Salihli ovasini biliyorum ve diiz 
degil! Her tarafta findik gibi, yumruk 
gibi ta§lar, kesekler, plitlirler, girinti- 
ler, gikintilar, hatta yerden dikine 
metrelerce yiikselen ve slirekli kirpi- 
§ip duran §eyler var. Gergi uzaktan 
diizmli§ gibi gortinen ylizeyler de var, 
ama yakla§inca §irildayip dalgalamp 
duruyorlar. Yani buralara bakip da bize 
ogretilen Oklid dlizlemini dii§tinmek 
igin insamn zihnini bayagi yati§tirmasi 
ve birgok §eyi gormezden gelmesi ge- 
rekiyor. Ama zamamn rahiplerinde bu 
ozellikler vardi. 
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Bu eyleme “idealize etmek” ya da 
soyutlamak deniyor. Yani bir anlamda 
“hata”lardan veya “fazlahk”lardan 
anndirmak. Tabii bu annmayla birlikte 
objenin gergekligi de kayboluyor, obje 
gergek-di§i hale geliyor, yani yok olu- 
yor. Fakat bu donti§tim sirasinda mu- 
hayyel bir mekanda, aslinda var-olma- 
yan yeni bir obje ortaya gikiyor (yani 
var oluyor) ve bu yeni obje eskisinden 
bir§eyler hatirliyor. Yeni obje bizim zi- 
hin mtilktimtizde bize ait bir§ey oluyor; 
onu daha kolay manipiile edebiliyoruz 
ve onun hatirladigi o bir§eyler bize bi¬ 
zim di§imizla ilgili ipuglari verebiliyor. 

Bir aczin bir meziyete donu§ttigu 
ve iistelik bunun i§e de yaradigi daha 
garpici bir olay dti§iinemiyorum. O be- 
reketli ovalari ova yapan 
sayisiz ayrmtiyi ve e§itsizli- 
gi gormezden gel, algagin- 
ytiksegin, bocegin-gakihn 
e§itlendigi dtimdtiz ve sip- 
sig ve ruhsuz bir diizlem 
dti§tin ve bunu o ptirttiklti- 
yuvarlak ve igi bozgekir- 
dekli- beyazlifli kafanla 
yap, sonra gergek diinyayla 
neredeyse higbir baglantisi 
kalmami§ bu sanal dtinya- 
da kendince bir tuhaf 
oyunlar oyna ve teoremler 
ispatla, bir gun uzaktaki bir 
kuyunun dibine Gtine§ i§i- 
gimn yilda sadece bir gtin 
indigini duy, sonra da iki 
§ehrin arasini ar§inla ve 
iizerinde ya§adigimiz dtin- 
ya dtiz degil yuvarlak de ve 
gevresini hesapla... 

Bu kadanna aklim yet- 
miyor. Ama anla§ilan bazi 
akillar yetmi§. 

Eratosten dedigim i§te bu akil. 
M.O. 276-194 arasinda gevresini olgtti- 
gti gezegene konuk olan Eratosthe- 
nes’e gagda§lari, be§ alanda gok iyi ol¬ 
dugu igin Pentathlos diyorlarmi§. Ta¬ 
bii ortahkta Ar§imed gibi (Archimedes 
M.O. 287-212) bir hilkat garibesi dola- 
§irken en iyi olmak ba§ka faniye nasip 
olamazdi. (Bu deyimi umarim bagi§h- 
yorsunuzdur, gtinkti normal olmayana 
garip diyorsak ve biz de normal olu- 
yorsak, Ar§imed de oyle oluyor) 

Eratosten bir grin Syene diye bir §e- 
hirde (bugtinkti Assuan) derin bir kuyu 
oldugunu ve gtine§ i§iginm yilda yalmz- 
ca bir gtin (yaz gundonumunde) kuyu¬ 
nun dibine kadar indigini duymu§. (Bu 


durumda kuyuya bakarsak Gline§i go- 
rebilir miyiz, yoksa kafamiz mani olur 
mu sorusunu size birakiyorum. §aka bir 
tarafa, Syene’nin enlemini tahmin ede- 
bilir misiniz? Edemezseniz haritaya ba- 
kar misiniz? Hayret ettiniz mi? Bu bir 
tesadlif mti? Tam orada derin bir kuyu 
olmasi ne §ans degil mi!). Eratosten’in 
bu bilgiye okuyarak ula§tigi rivayeti de 
var, gtinkti o siralar Iskenderiye Klitlip- 
hanesi mlidtirli imi§ (ve o zamanlar kli- 
ttiphane mlidlirlugti de en mlihim 
mevkilerden biri imi§). Tabii mlidlir 
olarak o kitaplari okumu§ da olabilir. 
Ben bilgiye nasil ula§ildigindan gok, 
bilginin nasil kullamldigimn daha 
onemli oldugunu dti§lintiyorum, ancak 
samrim bu kanaat modern bilgi toplu- 


mu tarafindan payla§ilmiyor. Maamafih 
bazen bilgiye nasil ula§ildigi da onemli 
olabilir. Her neyse, bu bilgiye ula§an 
Eratosten’in zihninde bir parilti olu§u- 
yor. Ilk yaz glindonlimu yakla§irken Is- 
kenderiye’deki bir kulenin ba§inda he- 
yecanla bekliyor: Kule golge vermezse, 
Dunya dtiz; verirse, yuvarlak olacak. 
(Daha dogrusu Dtinya’mn nasil oldugu 
belli de, bunu Eratosten de anlayacak). 

Tabii ben bu gikarsamalarin her iki- 
sine de katilmamakla birlikte, gene de 
Eratosten’i mazur gorliyorum: Dtinya 
gift horgtiglti bir deve gibi olsa ve Sye¬ 
ne ile Iskenderiye §ehirleri bu horglig- 
lerin tarn tepelerinde olsa, kule gene 
golge vermezdi ve sadece bu sebeple 
Dlinya’nm dtiz oldugu iddiasi sagma 


olurdu. Aym Dtinya orneginde, isken¬ 
deriye bir horgliciin yamacinda kurul- 
mu§ olsa (ve Syene tepede kalsa), kule 
golge verirdi, ama gene Dlinya’nm yu¬ 
varlak oldugu iddiasi yanh§ olurdu. 

Ama §u kadari muhakkaktir ki,ku¬ 
le golge verirse Dtinya dtiz olamaz! 
gtinkti Dtinya dtiz olursa kule golge 
veremez. Ve iskenderiye kulesi golge 
veriyor! Yani Dtinya dtiz degil! (Aslin- 
da ben de ba§tan beri bunu soylemeye 
gah§iyorum ya). Peki bu durumda ne- 
den Erastosten Dtinya yuvarlaktir di- 
yor? Herhalde gokytiztinde horgtiglti 
ornekler olmadigi igin olmali. Yani bu¬ 
nu aslinda, gtine§ ve ayla ve ba§ka es- 
tetik sebeplerle destekli olmakla be- 
raber, §ansh bir hipotez kabul edebili- 
riz. (Tabii bu da gene rahip 
ho§gortisii gergevesinde 
gegerli sayilabilir, yoksa 
gergek dtinyamn iki hor¬ 
gtiglti bir deveden daha da 
egri btigrti oldugu konu- 
sunda anla§tik samrim.) 

§imdi gevre meselesi- 
ne gegebiliriz. Bu arada 
Eratosten’in tabii ki Gii- 
ne§ i§inlariyla kulenin 
yaptigi agiyi, golgeyi kul- 
lanarak, oldukga hassas bir 
§ekilde olgttigtinti soyle¬ 
meye ltizum yoktur sam- 
rim. Eratosten bu agiyi 
“dort dik agimn 50’de bi¬ 
ri” olarak veriyor. (Yani 

4x90750=360750=7,2°) 

Yandaki §ekil gosteriyor 
ki, artik Dtinyamn gevre- 
sini bulmak igin, iskende¬ 
riye ile Syene arasindaki 
mesafeyi bilmek yeterli. 
(Tabii burada Eratosten’in §ansi bir 
kere daha yaver gidiyor, gtinkti bu §e- 
hirler kabaca aym boylamda kabul 
edilebilir). 

Artik bundan sonrasi tabana kuv- 
vet. Fizik hocamiz bize Eratosten’in 
bu mesafeyi ar§mladigmi soylemi§ti. 
Ba§ka rivayetler de var ama, ben boy- 
le adamlardan korkanm, verilen bilgi- 
lere inanmayip gergekten ar§inlami§ 
olabilir. Bir gergege ula§mak igin 800 
km nedir ki? Daha miitevazi amaglar 
igin bunun yansindan fazla bir mesafe 
daha yakinda ytirtinmedi mi? 

Sonugta, Dtinya’nm gevresi = 800 
km x 50= 40 000 km degerini elde edi- 
yoruz ki, insan §apka gikartiyor. Siz bu¬ 
nun igin 800 km yiirtimez miydiniz? 
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Goldbach Cephesinde 
Son Durum... 


Christian Goldbach, 7 Haziran 1742’de Euler’e yazdigi mektubunda unlu tahminini, bugun ifade 
ettigimiz gekliyle 2 ’den buyuk her gift sayimn iki tane asal saymin toplami geklinde yazilabilecegini, 
dile getirmigti. Euler, dogru oldugundan guphesi olmadigmi, fakat kanitlayamadigmi soyluyordu 
cevabmda. Euler’den sonra binlerce matematikgi aym tecrubeyi yagadi. Bugun ise bu tahminin 
dogrulugu konusunda Euler’den daha emin oldugumuz halde, kimse ne dogrulugunu ne de 
yanligligini ispatlayabilmig durumda. Bir kitap yayimcisinm, kitaba reklam amaciyla koydugu 
1 milyon dolar tutarmdaki odul bakalim bu tahminin ispatma yardim edecek mi? 


Goldbach tahmininin ispati ko¬ 
nusunda mektuplar yagmaya devam 
ediyor. Fakat bu ay da gereken ispa¬ 
ti tamamlayan yok. Goldbach tahmi- 
ni 2’den bliytik her gift sayimn iki 
asal sayimn toplami §eklinde yazila¬ 
bilecegini soyluyordu. Matematikte 
kullamlan ispat yontemlerinde, ge- 
nellikle teorem verildigi §ekilde de¬ 
gil de, daha degi§ik bir §ekle sokula- 
rak ispatlanmaya gah§ihr. Ornegin 
Goldbach tahminini "l’den bliytik 
her sayiya e§it uzakhkta olan iki asal 
sayi vardir" §eklinde dti§tinmek de 
olasi. Bunun daha degi§ik bir ifadesi 
de "l’den bliytik her sayimn iki asal 
sayimn aritmetik ortalamasi oldugu". 
Gergi tahminin bu §ekilde degi§tiril- 
mesi ispati basitle§tirmiyor; ama ola- 
ya daha degi§ik agidan bakmamizi 
saghyor. 

Adiyaman’dan Ahmet Ziya Bay- 
han, Istanbul’dan Selguk Atay, Aksa- 
ray’dan Hliseyin Gok, Izmir’den 
Burtay Mutlu ve Gebze’den Musta¬ 
fa Demir, probleme bu §ekilde yak- 
la§mayi tercih etmi§ler. Ama hepsin- 
de de verilen bir tamsayidan e§it 
uzakhkta olan iki asal sayi oldugu- 
nun kamti verilmemi§ ya da ornek- 
leyerek gosterilmeye gah§ilmi§. 

Mustafa Demir ile Ankara’dan 
Gliglli Gliney, probleme "olmayana 
ergi" metodu ile yakla§iyorlar. Bildi- 
giniz gibi bu ispat tekniginde amag, 
gosterilmek istenen teoremin yanh§ 
oldugu varsayimindan hareket edile- 
rek matematiksel olarak mtimktin 
olmayan bir sonuca ula§mak (1=0 gi¬ 


bi). Ancak yanh§ varsayimlar yapila- 
rak yanh§ sonuca ula§ilabilecegi igin 
teoremin dogru oldugu gosterilmi§ 
oluyor. Gliglli Gliney, yakla§iminda 
2 n tamsayismin iki asalin toplami 
olarak yazilamadigmi varsayiyor. Bu- 
radan 2n sayisindan kliglik her asal p 
igin, 2n-p sayismin bile§ik oldugunu 
soylliyor. Fakat bu a§amadan sonra, 
2 n’in kendinden kliglik blitlin asal 
sayilar tarafindan bollinmesi gerekti- 
gi sonucunu gikanyor. Arkada§imi- 
zin ispatmin hatali oldugu tek nokta 
burasi. Bildiklerinden boyle bir so¬ 
nuca varmasi mlimklin degil. Arka- 
da§imizin dli§lince bigimi, kliglik 
kusuru di§inda glizel. 

Denizli’den Fatih Ye§ildal ise 
3’ten bliytik turn asal sayilarm ya 
6 x+l ya da 6y+5 formunda oldugun¬ 
dan hareket ediyor. Fakat sonra bti- 
tlin bu sayilarm asal oldugunu iddia 
etmi§. Bunun yanh§ oldugunu bir 
kag ornek ile gormek olasi. 6.4+1=25 
ve 6.5+5=35 sayilan bu formlarda; 


ama asal degiller. Istanbul’dan Co§ar 
Avar iki tane tek asal sayimn topla- 
minin gift oldugunu soylliyor. Gegen 
ay belirttigimiz gibi bunun dogru ol¬ 
dugunu biliyoruz. Herhalde okuru- 
muz dergi eline gegmeden mektu- 
bunu bize gonderdi. 

Adiyaman’dan Orhan Tan arka- 
da§imiz, gegen aylarda tavsiye edi- 
len bir teknige alternatif sunuyor. 
Arkada§imiza gore, sozkonusu gift 
sayi eger bir sayimn karesi ise bu sa- 
yidan kliglik en bliytik asal sayi ahn- 
diginda iki sayimn farki asaldir diyor. 
Bu dogru olsa bile Goldbach tahmi¬ 
ninin ispati degil. Goldbach, istisna- 
siz turn gift sayilarm, tarn kare olsun 
ya da olmasinlar, iki asalin toplami 
§eklinde yazilabilecegini soylliyor- 
du. Arkada§imizin iddiasmin dogru 
olmadigmi gostermek igin en iyi or- 
nek ise 100’tin karesi 10000. 
10000 ’den kliglik en bliytik asal sayi 
9973 ve 10000-9973=27 asal degil. 
Aym §ekilde 10000’den kliglik ikinci 



www.biltek.tubitak.gov.tr/asal sayfasmda bulabileceginiz ilk 100 asal sayi 
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biiyiik asal sayi 9967 ve 10000 - 
9967=33 yine asal degil. 

Bu ornekler aslinda bize iddia et- 
tigimiz her ozelligin bir ispatini ver- 
memiz gerektigini soyliiyor. Sadece 
bir kag, ya da bir siirii ornek verip bir 
§eyin dogru oldugunu iddia etmek 
ispat sayilmaz. Aksi halde birisi bir 
giin kalkip iddiamiza aykin bir or¬ 
nek verir ve "ispatimiz" suya dii§er. 
Goldbach tahmini de aslinda aynen 
boyle bir §ey. §u anda 400 trilyona 
kadar olan tamsayilar igin iddianin 
dogru oldugu biliniyor. Ama bu bile 
tahminin dogru oldugu anlamina 
gelmez. Kimbilir, belki iddia yanli§- 
tir ve birisi bir giin kalkip iki asalin 
toplami §eklinde yazilamayan bir 
tamsayi bulur gelir. Eger iddiayi is- 
patlamak istiyorsaniz, birisinin boyle 
bir §ey yapamiyacagini agikga gos- 
termek zorundasiniz. 

Qanakkale’den Gokge Engin, 
Bebek’ten Elif Alagoz, Izmir’den 
Yusuf Kaya, Yozgat’tan Ali Ihsan Par- 
lak, bize goziimlerini gonderen diger 
arkada§lar. Bu arkada§lanmiz da tah¬ 
minin dogrulugunu §iipheye yer bi- 
rakmayacak bir bigimde gosterme- 
mi§ler. Kir§ehir’den Sedat Han, sik- 
ga yapilan ama goriilmesi zor bir ha- 
tayi tekrarhyor. Ozetlemek gerekir- 
se, arkada§imiz verilen bir gift sayi- 
dan kligiik ba§ka bir gift sayimn, iki 
asal sayimn toplami oldugunu goste- 
riyor. Ispati yaparken, biitlin gift sa- 
yilarin bu ozellige sahip oldugunu 
gostermek gerekiyor. Bir tane istis- 

Bazi web sitelerinin adresleri 
http://www.biltek.tubi- 
tak.gov.tr/asal: Bu adreste bazi asal 
sayilar ve bazi gift sayilann iki asalin 
toplami §eklinde yazih§lannin liste- 
lerini bulabilirsiniz. 

http://www.utm.edu/rese- 
arch/primes: Asal sayilar hakkinda 
bilmek isteyeceginiz bir gok §ey bu 
sitede var. Kligiik asal sayilann liste- 
si, bilinen en biiyiik asal sayilar, bii¬ 
yiik sayilann asal olup olmadiklarim 
ispatlamak igin yontemler vs. 

http://www.eff.org/coop- 
award s/a war d-prime-rules.html: 
EFF’nin en biiyiik asal sayi rekoru- 
nu kiranlara verdigi odiillerin detay- 
lanm bu sitede bulabilirsiniz. 




na, tahminin yanh§ oldugu anlamina 
gelir. Orhan Tosun’un analizi giizel; 
ama matematiksel kesinlikte ispat 
eksik. 

Asal sayilarla ilgili bir konuda 
Giiglii Tugay bir sorusunu iletmi§. 
Arkada§imiz, elinde istedigi kadar 
biiyiik asal sayi iireten bir program 
oldugunu soyliiyor. Bu da sayilar te- 
orisinin ilging problemlerinden biri: 
Pratikte kullamlabilir ve kesinlikle 
asal sayilan verebilen bir algoritma. 
Boyle algoritmalar oldugu biliniyor; 
ama hig kimse bugiine kadar pratik¬ 
te kullamlabilecek bir tanesini iiret- 
meyi ba§aramami§. Eger arkada§imi- 
zin dedigi dogruysa, 10 milyon ve 
daha yukan ondalik basamakh asal 
sayilar iireterek oldukga biiyiik mik- 
tarlarda para kazanabilir. Yalmz bura- 
da sorun, buldugunuz bu sayimn 
asal oldugunu bir §ekilde gosterme- 
niz gerekiyor. Verilen bir sayimn asal 
oldugunu gostermenin oldukga kul- 
lamh§h bir kag degi§ik yontemi var. 


Bu ve buna benzer bilgileri ve asal 
sayilar konusunda konulan diger 
odiilleri http://www.utm.edu/rese- 
arch/primes adresinden ogrenebilir- 
siniz. Biz sadece ‘Elektronik Simrlar 
Vakfi’ EFF’nin verdigi odiilleri bu- 
rada ilan edelim:10 milyon ondalik 
basamakh ilk asal sayiyi bulana 
100,000 dolar, 100 milyon basamakh 
ilk asal sayiyi bulana 150,000 dolar, 1 
milyar basamakh ilk asal sayiyi bula- 
naysa 250,000 dolar odiil verilecek. 
Bu odiillerin giizel tarafi iilkelere 
gore ayrimcihk yapmamalan. EFF 
aslinda bilgisayar diinyasinda ozgiir- 
liikleri savunan bir vakif. Vakfin bii¬ 
yiik asallarla ilgisiyse, veri ileti§imin- 
de kullamlan bazi kriptografik tek- 
niklerin biiyiik asal sayilan kullan- 
malan. Vakif, asallar hakkinda ara§- 
tirmalan te§vik ederek bu kriptogra¬ 
fik teknikleri giiglendirmek amaciy- 
la bu tip odiilleri veriyor. 

Sadi Turgut 
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Bilimin Atilim Cagi 


Gegtigimiz haftalarda bilim tarihinde son derece onemli olan bir bulus dunyaya duyuruldu. 

ABD bagkam ve ingiliz bagbakanmin birlikte yaptiklari agiklama garpiciydi: Insamn genetik sifresi 
gdzulmugtu. Aym gun agiklama yapan yalmzca onlar degildi. Vatikan da aym gun Fatima’nm 
uguncu sirrmi agikliyordu. Biryanda bilim, biryanda din... Giordano Bruno’nun yakilmasmdan, 
Galileo ’nun fikrinden "dondurulmesinden " bu yana gok zaman gegti. Ama yine de bu iki 
kurumun yollan iyice ayrilmcaya kadar bilimde hizh gelismeler yasanmadi. Bilim gelismek igin 
dinle ig igelikten siyrilmak zorundaydi. 


20 . yiizyil tiim insanlik tarihinin 
birden hire degi§tigi bir yiizyil oldu. 
19. yiizyilm sonlan degi§imi haber ve- 
riyordu. Ama geli§melerin ne boyuta 
varacagi ufku en agik insan igin bile 
dii§lerin otesindeydi. Bilimde, sanat- 
ta, ekonomide, toplumsal ya§amda, 
siyasette ve daha birgok alanda oyle- 
sine koklii degi§imler ya§andi ki, in- 
sanlar diinyanm asla bir daha eski 
dunyaya benzemeyecegini anladilar. 
Sava§lar, ekonomik krizler, toplumsal 
buhranlar, bilimsel ke§ifler yirminci 
yiizyili bir daha geri doniilmeyecek 
yeni bir §ekile buriindiimyordu. 

Yiizyillar boyunca kiigiik sigrama- 
larla yoluna devam eden bilim ne ol- 
mu§tu da 20. yiizyilda dev bir adim 
atmi§ti? Bulu§larm giderek artan bir 
tempoda ortaya gikmasimn, aym hizla 
giindelik ya§amimizda yerini almasi- 


nin sirn nedir? Bu soruya birgok yamt 
verilebilir elbette. Ama bu sorunun 
yamtim saglikh bir §ekilde bulmak 
igin yalmzca bilime ve bilimdeki ge- 
li§melere bakmak yeterli olmaz. 20. 
yiizyil ve onun onciilii, hazirlayicisi 
olan 19. yiizyil diinya tarihinde goriil- 



memi§ toplumsal galkantilara, ekono¬ 
mik olaylara ve diinya tarihinin en 
biiyiik sava§larma tamklik ettiler. So¬ 
runun yamti tek ba§ina bu olaylarda 
da degildir. Sorunun yamti bunlara 
bir biitiin olarak bakmak ve geli§imin 
birgok koldan ve her alanda birbirini 





Lenardo da Vinci insanlik tarihinde 
ya§ami§ en buyuk dahilerden biriydi. Ne 
var ki ya§adigi gagm teknik duzeyi pro- 
jelerini gergeklegtirmek igin yetersizdi. 
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setleri piyasaya siiriildii) ve kompakt 
diskler bu yeniligi en agik §ekilde ort- 
ya koyuyordu. Ta§inabilir transistorlii 
radyolar, dijital saatler, once pille son- 
ra giine§ enerjisiyle gali§an hesap ma- 
kineleri, ev iginde kullanilan diger 
elektronik e§yalar verilebilecek diger 
ornekler. Bu tiir e§yalar igin azimsa- 
namayacak bir ilerleme, bu iiriinlerin 
sistematik olarak minyatiirle§mesi, 
yani ta§inabilir hale getirilmesiydi. 
Bu siireg uriinlerin etki alanini ve pa- 
zarini biiyiik olgiide geni§letti. 

Ikinci olarak teknoloji karma§ik- 
la§tikga, ke§if ya da icattan tiriine gi- 
den yol da karma§ikla§iyordu. Uriinii 
geli§tirme slireci de daha detayli ve 
pahali hale geliyordu. Ara§tirma-Geli§- 
tirme (Ar-Ge) ekonomik biiyiime igin 
merkezi hale geldi. Bu nedenle geli§- 
mi§ piyasa ekonomilerinin diger eko- 
nomiler iizerindeki avantaji giiglendi- 
rildi. Tipik bir "geli§mi§" iilkede 
1970’lerde, her bir milyon ki§iye yak- 
la§ik bin kadar bilim insani ve miihen- 
dis dii§iiyordu. Bu sayi Brezilya’da 
250, Hindistan’da 130, Pakistan’da 60, 
Kenya ve Nijerya’da yakla§ik 30 ka- 
dardi. Ayrica icat slireci oylesine sii- 
rekli hale geldi ki, tiriin geli§tirmenin 
maliyeti iiretim maliyetinin giderek 
bliyliyen ve zorunlu bir pargasi haline 
geldi. Kidesel piyasaya daha fazla yo- 
nelik endiistrilerde, sozgelimi ilag iire- 
timinde kullanilan kimyasal madde 
endiistrilerinde, yeni ve gergekten ge- 
reksinim duyulan bir ilag, ozellikle pa¬ 
tent haklanyla rekabetten korundu- 
gunda ge§itli maddi olanaklar saglaya- 
biliyor ve bunlar iireticiler igin daha 
ileri ara§tirmalarda kullanilmak agisin- 
dan son derece biiyiik onem ta§iyordu. 
O kadar kolay korunmayan mucitler 
gok daha kisa siire iginde para kazan- 
mak zorundaydilar, glinkli oteki iiriin- 
ler piyasaya girer girmez 
fiyatlar dii§iiyordu. 

Uglinclisli yeni 
teknolojiler kar§i ko- 
nulmaz bigimde ser- 
maye yogundu. Ylik- 
sek dlizeyde kalifiye 
bilim insanlari ve 


teknisyenler di§inda 
emekten tasarruf 


ediliyordu. 1950 ile 
1980 arasindaki 30 


yillik donemin ba§h- 
ca ozelligi bu do- 


etkileyerek gergekle§tigini 
bilmektir. Leonardo da 


Vinci ya§ami§ en biiyiik 
dahilerden biriydi ama gi- 
zimini yaptigi projelerini ger- 
gekle§tirmesi olanaksizdi. 
Teknolojik agidan olanaksizdi 
bu. Galileo Diinya’nm dondii- 
giinii soylediginde toplumsal 
ko§ullar daha uygun olsaydi en- 
giziyondan kurtulabilirdi. 

20 . yiizyil biitiin ko§ullarm uygun 
hale geldigi ve her yenilikle bu siire- 
cin hizlandigi bir donem oldu. Gerek 
bilimde gerekse teknolojide birgok 
atilim ya§andi. Ne var ki bu donemle 
ilgili bize en garpici gelen §ey tekno¬ 
lojik atilimm kapsamidir. Bu geli§me 
yalmzca eski tip degerli iiriinleri de- 
gil, hig beklenmeyen, gogu insamn 
sava§tan once hayal bile edilmedigi 
pek gok iiriiniin gogalmasina yol agti. 
Bazi devrim niteligindeki iiriinler 
sozgelimi "plastik" olarak bilinen sen- 
tetik maddeler iki sava§ arasinda ge- 
li§tirilmi§ti. Bu donemde naylon, po- 
listren, politen gibi iiriinler ticari iire- 
time girmeye ba§lami§ti. Televizyon 
ve ses kayit araci gibi bazi iiriinler de- 
ney a§amasindan heniiz gikmi§ti. Sa- 
va§ yiiksek teknoloji igin, Ingilizler 
ve sonrasinda Amerikahlar arasinda 


yarattigi talep nedeniyle, sonraki 
devrimsel sivil kullamm siireglerinin 
bir gogunu hazirladi. Bunlar, radar, jet 
motoru sava§ sonrasi elektronik ve 
enformasyon teknolojisinin zeminini 
hazirlayan ge§itli fikirler ve teknikler- 
di. Bunlar olmasaydi 1946 yilinda icat 
edilen transistor ve 1947 yilinda iireti- 
len dijital bilgisayarlar 90 k sonralan 
ortaya gikabilirdi. Sava§ sirasinda ilk 
kez yok etmek iizere harekete gegiri- 
len niikleer enerji, elektrik elde 
etmek igin kullamma sunuldu. 

Teknolojik atihmla ilgili iig 
§ey bizi §a§irtabilir. Bunlardan 
birincisi diinyadaki giindelik 
ya§amin biitiiniiyle degi§mesi- 
dir. Yoksul diinyada radyo, 
transistor ve iyice kiigiiltiil- 
mii§ uzun omiirlii piller saye- 
sinde en uzak koylere bile ula- 
§abiliyordu. Artik tarlalarda gip- 
lak ayaklarla dola§anlarm aya- 
ginda plastik sandaletler vardi. 
Buzdolabi ve dondurucu gibi 
e§yalar 1940’h yillarda evlerin gogun- 
da yoktu. Zamanla buzdolaplarimn 


Teknolojik alanda yasanan 
minyaturle§me elektronik e§yalarm 
gundelik ya§ama girmesini sagladi. 


igine de teknoloji iiriinii yiyecekler 
konmaya ba§ladi. Dondurulmu§ gida 
maddeleri, fabrika benzeri yerlerde 
iiretilen kiimes hayvanlan, tadim de- 
gi§tirmek igin enzimler ve ge§itli kim¬ 
yasal maddelerle doldurulmu§ etler, 
bunlarm hepsi yeni teknolojinin iirii- 
niiydii. 

1950’lere kiyasla, agag, eski tarz 
i§lenmi§ metal, dogal lifler ya da dol- 
gu malzemeleri, hatta seramik iiriin¬ 
leri gibi dogal ya da klasik malzeme- 
lerin mutfaklanmizda, ev e§yalarmda 
ya da ki§isel giyimimizdeki payi ol- 
dukga azalmi§tir. Teknolojik devrim, 
tiiketici bilincine oylesine girdi ki, 
yenilik, 1950’lerde ortaya gikan sen- 
tetik deterjanlardan diziistii bilgisa- 
yarlara kadar her §eyin sati§inda ba§h- 
ca cazibe unsuru haline geldi. "Yeni", 
her zaman daha iyi olmasa da, tercih 
ediliyordu. 

Teknolojik yeniligi gozle goriiliir 
bigimde temsil eden birgok iiriin sa- 
yabiliriz: Televizyon, vinil plaklar 
("Longplay" 1948’de ortaya gikti), da¬ 
ha sonra teypler, (1960’larda teyp ka- 


yuzyilda 
gundelik ya§ama yone- 
lik buluslar bilimi ilgi 
odagi haline getirdi. 
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nemdeki iiretime yonelik geli§menin 
siirekli btiytik yatirim gerektirmesi ve 
giderek, tiiketiciler di§indaki insanlara 
gerek duymamasiydi. Ne var ki eko- 
nomik kabari§in glicli ve hizi oyleydi 
ki, bir ku§ak boyunca bu durum tam 
olarak anla§ilamadi. Tam aksine eko- 
nomi, sanayile§mi§ tilkelerde bile gok 
hizli btiytidti ve endlistriyel i§gi sinifi 
gah§an nlifus igindeki payini korudu. 
ABD di§indaki blitlin ileri tilkelerde 
sava§ oncesindeki depresyon sirasinda 
olu§an ve sava§ sonrasi terhis sirasinda 
dolan rezerv i§gi gogleri geriledi. Yeni 
emek arzi kirsal kesimden ve gogmen- 
lerden saglandi ve o zamana dek i§gli- 
cii piyasasimn di§inda tutulan evli ka- 
dinlar artan sayilarla pazara girdi. Bu 
geli§melerin sonug olarak o donemde 
esinlenen ideal, gtintimtizde bir olgti- 
de gergekle§tiyse de, hentiz devam 
eden bir siiregtir: Insansiz iiretim ya da 
hizmet. Arabalan monte eden robot 
kollar, enerji giki§mi denetleyen bilgi- 
sayar ktimeleriyle dolu sessiz ve insan¬ 
siz mekanlar, stirtictistiz trenler, bu sti- 
recin bir pargasi olarak kar§imiza giki- 
yorlar. Insan boyle bir ekonomik sis- 
tem iginde ancak bir bakimdan onem- 
liydi: mal ve hizmet alicilan olarak. 
1950’lerden hemen sonra bu yondeki 
oneriler, tipki Victoria gagi bilim in- 
sanlarimn gelecekte evrenin entropi 


nedeniyle olecegine dair yaptiklari 
uyari gibi, hala gergekdi§i ve uzak gibi 
gortiltiyordu. 

Teknolojik geli§medeki belirleyi- 
cilerden biri de ekonomideki ulusla- 
rarasila§ma oldu. Altin gag olarak ad- 
landirilan 1950’lerden sonraki yillarda 
endtistrile§menin btiytik kismi, eski 
teknolojileri temel alan ve, eski en- 
dtistrilerin yeni tilkelere; on doku- 
zuncu ytizyilin komtir, demir ve gelik 
sanayilerinin sosyalist tanm iilkeleri- 
ne, yirminci ytizyilin Amerikan petrol 
ve igten yanmali motor endtistrileri- 
nin Avrupa tilkelerine yayilmasindan 
olu§uyordu. Sivil endtistri alamnda 
ytiksek diizeyde ara§tirmalarla geli§ti- 
rilen teknolojinin etkisi, 1973 sonrasi- 
nin krizli onyillarma kadar etkili ol- 


madi. Ileti§im teknolojisi ve genetik 
mtihendisliginde meydana gelen bti¬ 
ytik atilim, bu donemde gergekle§ti. 
Neredeyse sava§ sona erer ermez 
dtinyayi donii§tiirmeye ba§layan ba§- 
lica icatlar, kimya ve farmakoloji ala- 
nmdaydi. 

1910 yilinda blitlin Alman ve Ingi- 
liz fizikgi ve kimyacilan, yakla§ik se- 
kiz bin ki§ilik bir gruptu olu§turuyor- 
du. 1980’lerin sonunda ise, dtinyada 
ara§tirma ve deneysel geli§tirme ile fi- 
ilen ugra§an bilimcilerin ve mlihen- 
dislerin sayisi yakla§ik be§ milyon ola¬ 
rak tahmin ediliyordu. Bunlarm yakla- 
§ik bir milyonu ABD’de, biraz daha 
fazlasi Avrupa tilkelerinde bulunuyor- 
du. Bilim adamlan geli§mi§ tilkelerde 
bile ntifusun gok kliglik bir kesimini 
olu§turmaya devam ettilerse de, sayi- 
lan 1970’ten sonraki yirmi yil iginde 
ikiye katlanarak artmaya devam etti. 
Ne var ki 1980’lerin sonunda bunlar, 
ytizyilin ikinci yansinda ya§anan egi- 
tim devrimini yansitan potansiyel bi- 
limsel ve teknolojik insan glicli olarak 
adlandirilabilecek olan buzdagimn su- 
yun lizerinde kalan kismini olu§turu- 
yorlardi. Bilimciler giderek meslege 
giri§ bileti haline gelen bir ileri dokto- 
ra teziyle meslege segiliyorlardi. Batik 
tilkelerde her milyon ki§i ba§ina yilda 
yakla§ik 130-140 bilim doktoru yeti§i- 
yordu. Ancak artik bir yenilik vardi. 
Avrupa merkezli bilim yirminci ytiz- 
yilda sona ermi§ti. Ozellikle Ikinci 
Dtinya Sava§i, bilimin merkezini Av- 
rupa’dan Amerika’ya aktardi. Ikinci 
Dtinya Sava§i sirasinda Avrupa’dan 
kagan beyinler, 1945 sonrasinda daha 
gok ekonomik nedenlerle, yoksul til- 
kelerden zengin tilkelere dogru akti- 
lar. Bunun olmasi dogal kar§ilandi, 
gtinkti 1970’lerde ve 1980’lerde geli§- 
mi§ kapitalist tilkeler, ara§tirma ve ge- 


Yuzyilin baslarmda Avrupa’daki fizik ve kimyacilarm 
sayisi yaklasik sekiz bindi. Yuzyilm sonlarmda bu sayi 5 
milyonun uzerindeydi. 


2. Dunya Sava§i’nm ardmdan sava§ teknolojisi hizla sivillesti. Teknolojik yeniligi gozle 
gorulur bigimde temsil eden urunler arasmda transistoriu radyolar, televizyonlar 
sayilabilir. 
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Mikroi§lem- 

cilerin icadi, 

dev boyutlu 

bilgisa- 

yarlarm 

kugulmesini 

sagladi. 


li§tirmeye ayrilmi§ biitiin diinya gi- 
derlerinin yakla§ik dortte iigtinu har- 
carken, geli§mekte olan iilkelerin har- 
camalan % 2-3’ten fazla degildi. Bilim 
adamlarimn gizdigi goruntii, parasal 
imkanlar saglayan az sayida merkezde 
yogunla§mi§ bir elit goruniimundeydi. 
Bu merkezler, birbirleriyle mesleki 
bilgi ah§-veri§inde bulunmak igin 
gruplar halinde toplanmi§lardi. Za- 
man gegtikge bu faaliyeder bilim ada- 
mi olmayanlar igin daha kavranamaz 
hale geldi. Ba§langigta bilim adami ol¬ 
mayanlar, onlarin yazdiklan makalele- 
ri izleyerek neler yapildigim izlemeye 
gah§iyorlardi. Uzmanla§ma arttikga bi¬ 
lim adamlan bile giderek kendi alan- 
lan di§inda neler oldugunu anlamak 
ve kendi yaptiklanm agiklamak igin 
yayin organlarma gereksinim duyma- 
ya ba§ladilar. 

Yirminci yiizyilm bilime bagliligi 
90 k agiktir. Ileri bilim, giindelik de- 
neyimle ogrenilemiyordu. Uzun yillar 
siiren akademik bir egitim sonucu 
kavranabilecek bilgi 19. yiizyilm so- 
nuna kadar, goreli olarak dar bir uygu- 
lama alanina sahipti. 17. yiizyilm fizik 
ve matematigi miihendisleri yonlen- 
dirirken geg 18. ve erken 19. yiizyil- 
larin kimya ve elektrik alanlarmdaki 
ke§ifleri sanayi ve ileti§im igin gerek- 
liydi. Profesyonel bilimsel ara§tirma- 
cilarin yaptiklan gali§malar teknolojik 
ilerlemenin oncii ucu olarak kabul 
edildi. 20 . yiizyilm yiiksek bilimi da¬ 
ha 1914’ten once goriilebilirdi, bu- 
nunla birlikte yiiksek bilim heniiz, 
diinyamn her yerindeki giindelik ya- 
§amin kavrayabilecegi bir §ey degildi. 

Ileri bilim ve teknoloji yirminci 
yiizyilm ikinci yansinda artik, yalmz- 
ca geli§mi§ diinya ile sinirli degildi. 
Genetik bilimindeki geli§meler olma- 
saydi, Hindistan ve Endonezya gibi 
iilkeler hizla artan niifuslan igin 
yeterli gida maddesini iiretemez- 
di. Bu tiirden teknolojiler hakkin- 
da vurgulanmasi gereken §ey, 
bunlarm en geli§mi§ iilkelerde bi¬ 
le siradan insanlarm diinyasindan 
90 k uzak ke§if ve teorileri temel 
almasiydi. Oyle ki diinyada yal- 
mzca sinirli sayida insan bu ke§if 
ve teorilerin pratik sonuglanm ba- 
§indan itibaren kavrayabiliyordu. 
Alman fizikgi Otto Hahn, 1939’un 
ba§inda niikleer fizyonu ke§fetti- 
ginde, Niels Bohr gibi bu alanda 


kati maddelerle ugra§an fizik dalinda, 
tarn olarak geli§memi§ kristallerin 
elektromanyetik ozellikleri hakkinda 
1948’de yapilan ara§tirmalarm bir yan 
iiriinii olarak ortaya gikti. Aym §ekil- 
de lazer i§inlan da optik ara§tirmalar- 
dan degil, bir elektronik alanla rezo- 
nans halinde titre§en molekiiller olu§- 
turma gah§masindan kaynaklandi. 

1939-1946 sava§ doneminde yapi¬ 
lan ara§tirmalarm kazandirdigi dene- 
yim, kaynaklarin yogunla§tirilmasi 
durumunda en zor teknolojik sorunla- 
rin bile daha once dii§iiniilemeyecek 
kadar kisa siirede goziilebilecegini 
kamtladi. Nitekim Nazi Almanya- 
si’nin niikleer bir bomba yapmayi ba- 
§aramamasinm nedeni, Alman bilim 
insanlarimn boyle bir bombayi nasil 
yapacaklanm bilmemeleri, ya da bu 
konuda ge§itli tereddiitlere kapilma- 
lan degildi. Bunun asil nedeni Alman 
sava§ makinesinin bunun igin gerekli 
kaynaklan tahsis etmeye istekli olma- 
masi, ya da bunu yapamamasidir. Bu 
konuda gaba gostermekten vazgegti- 
ler ve daha kisa siirede getiri vaade- 
den roket konusunda bir yogunla§- 
mayi tercih ettiler. Ingiltere ve ABD 
gibi iilkeler, sava§ ya da ulusal prestij 
(sozgelimi uzay £ah§malari) gibi 
amaglar ugruna, maliyete bakmaksi- 
zin ara§tirmalar yapmaya onciiliik et¬ 
tiler. Bu da laboratuvar biliminin, bir 
kismimn, giindelik kulamm igin bii- 
yiik potansiyel ta§idigi goriilen tekno- 
lojiye donii§tiiriilmesini hizlandirdi. 
Lazer bu hiza bir ornek olu§turmakta- 
dir. Ilk kez 1960’larda laboratuvarda 
goriilen lazer, 1980’lerin ba§inda 
kompakt disklerde kullamlarak tiike- 
ticiye ula§tirilmi§ti. Biyoteknolojide- 
ki geli§meler daha hizhydi. Rekombi- 
nant DNA tekniklerinin, yani bir tiir¬ 
den alman genleri bir ba§ka tiiriin 
genleriyle birle§tirme teknikleri¬ 
nin yeterince uygulanabilir oldu- 
gu ilk kez 1970’li yillarda goriil- 
dii. Bundan sonra, yirmi yildan 
daha kisa siire iginde biyotekno- 
loji, tibbi ve tanmsal yatinmin 
ba§hca alam oldu. 

Yirminci yiizyil teorilerin i§igi 
altinda neyi arayacaklanm ve ne- 
yi bulmalari gerektigini pratis- 
yenlere soyleyen teorisyenlerin, 
ba§ka bir deyi§le matematikgile- 
rin yiizyih olacakti. Bu konuda 
biyoloji bir istisnadir. Bunun ya- 


en aktif bazi bilim adamlan bile bu 
ke§fin sava§ta ya da ban§ta, ongoriile- 
bilir bir gelecekte herhangi bir pratik 
uygulamaya sahip olacagindan ku§ku- 
luydular. Bu ke§fin potansiyelini kav- 
rayan fizikgiler bunu generallere ve 
politikacilara anlatmami§ olsalardi bu 
ke§iflerin unutulma ihtimali vardi. Yi- 
ne ayn §ekilde Alan Turing’in 1935’te 
yazdigi modern bilgisayar teorisinin 
temelini olu§turan tez, ozgiin olarak 
matematiksel mantikgilar igin spekii- 
latif bir gah§ma olarak yazilmi§ti. Sa- 
va§, Turing’e ve digerlerine teoriyi, 
§ifre goziicii olarak uygulama firsati 
sagladi. Ancak ortaya giktigi dbnem- 
de bir avug matematikgi di§inda kim- 
se Turing’in tezini dikkate aimak §oy- 
le dursun, okumami§ti bile. 

Insanlarm gogu igin ne kadar kav¬ 
ranamaz olurlarsa olsunlar, bilimsel 
ke§ifler, bir kez gergekle§tirildiklerin- 
de, 90 k kisa stirede pratik teknolojile- 
re aktanldilar. Sozgelimi transistorler, 
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mnda gozlem ve deneyim ikincil de- 
gildi. Tam aksine bunlarm teknoloji- 
si yeni aygitlar ve yeni tekniklerle, on 
yedinci yiizyildan bu yana her za- 
mankinden gok daha derin bigimde 
devrimselle§tirilmi§ti. Sozgelimi op- 
tik biiyiiltme simrlan elektron mik- 
roskobu (1937) ve radyo teleskopu 
tarafindan a§ildi. Sonug olarak ato- 
mik alana ve evrenin uzakliklarina 



“Bugunlerde 
birileri tara¬ 
findan redde- 
dilmeyen pek 
az bilimsel 
aksiyom var.” 
diyordu 
Planck 
yuzyilm 
ba§larmda. O 
gunlerde 
bilim 

dunyasmda 

art arda 

ya§anan 

geli§meler 

§upheciligi 

artirmi§ti. 


Bu fizigin temelleri Planck ve Einste- 
in’in teorileriyle ve 1890’larda radyo- 
aktivitenin ke§finin ardindan atom 
teorisinin donti§tiiriilmesiyle zayifla- 
di. Newton fizigi yeterince gozlemle- 
nebiliyordu. Gozleme aygitlarmin 
teknik simrlamalarina tabiydi. Aym 
zamanda agik ve kesindi. Bir nesne ya 
da fenomen, ya bir §eydi ya da ba§ka 
bir §ey. Bunlar arasindaki aynm agik- 
ti. Yasalari evrenseldi, kozmik ve 
mikrokozmik dlizeyde e§it olarak ge- 
gerliydiler. Sonug olarak biittin sistem 
ilke olarak deterministti. Butrin bu 



niifuz eden gok daha derin bir goz¬ 
lem miimkiin oldu. Son yillarda bilgi- 
sayarlarla yapilan rutin ve giderek da¬ 
ha da karma§ikla§an laboratuvar faali- 
yet ve hesaplama bigimleri deneyci- 
lerin, gozlemcilerin ve giderek mo¬ 
del olu§turan teorisyenlerin giiciinii 
artirmi§tir. Bazi alanlarda, ozelllikle 
astronomide bu geli§me zaman za- 
man rastlantiyla, sonraki teorik yeni- 
likleri zorlayan ke§iflerin gergekle§ti- 
rilmesine yol agti. Modern kozmoloji 
temelde bu tiirden iki ke§fin sonucu 
oldu: Hubble’in galaksi spektrumla- 
rimn analizini temel alan evrenin ge- 
ni§lemekte olodugu gozlemi ve Pen- 
zias ile Wilson’un kozmik ardalan i§i- 
mmim 1965’te ke§fetmeleri. 

Yirminci ytizyilda en gozde bilim 
dah fizikti hig ku§kusuz. Bu durum 
1950’lerden sonra, molekiiler biyolo- 
jide devrimsel nitelikte ge- 
li§meler olduysa da 
slirdli. Bilimlerin 


higbir alam 
Newton fizi- 


ginden daha 
saglam, daha 
tutarli ve me- 


todolojik ola¬ 
rak da daha ke- 


ozellikler 1895 ve 1914 yillan arasinda 
sorgulandi. I§ik, 

Planck’in ardindan 
Einstein’in savundugu 
gibi slirekli bir dal- 
ga hareketi miy- 
di, yoksa foton 
adi verilen ay- 
ri pargacikla- 
rin yayilmasi 
mi? Bazen biri 
bazen de dige- 
ri en iyi agikla- 


ma olarak gortiliiyordu. Einstein bu 
bilmecenin ortaya giki§indan yirmi yil 
sonra §u sozleri soyltiyordu "Teorik fi- 
zikgilerin yirmi yildir siiren muazzam 
gabalarma kar§in itiraf edilmelidir ki, 
aralarmda mantiksal baglanti olmaksi- 
zin her ikisi de vazgegilmez olan iki 
i§ik teorisine sahip bulunuyoruz." 

Bu son ornek de gosteriyor ki geg- 
mi§in tarn tersine bilimde, teknoloji 
de olsun, ya§amin diger alanlarinda 
olsun, yirminci yiizyil, "kesinlikler- 
den" uzakla§mi§ti. Bu kan§ikhk, bu 
konulan bilen ya da dii§unenlerin, 
eski bir dlinyamn sona ermi§ oldugu, 
ya da en son kari§ikhklarmi ya§adigi, 
ancak yeni dlinyamn hatlarimn he- 
niiz tarn olarak segilemedigi bigimin- 
deki gorii§lerini dogrular gibiydi. 
Max Planck bilimdeki krizle di§an- 
daki ya§amin krizi arasinda bir bag¬ 
lanti goriiyordu. §oyle diyordu 
Planck: "Tarihin e§siz bir amnda ya§i- 
yoruz. Bu, sozciigiin tarn anlamiyla 
bir kriz amdir. Ruhsal ve maddi uy- 
garhgimizin her dalinda kritik bir do- 
neme gelindigini goriiyoruz. Bu ha- 
yalet kendini yalmzca kamusal hayat- 
ta degil, aym zamanda ki§isel ve top- 
lumsal hayattaki temel degerlere yo- 
nelik genel tutumda da gosteriyor... 
Putkirici artik bilim mabedini de isti- 
la etmi§tir. Bugunlerde birileri tara¬ 
findan reddedilmeyen pek az bilim¬ 
sel aksiyom var. Aym zamanda nere- 
deyse her anlamsiz teori, §urada veya 
burada kendisine neredeyse kesin- 
likle inananlar bulabiliyor." 

Sonug olarak soylemek gerekirse, 
20 . ylizyihn bilim ve teknolojide ya§a- 
digi bliylik sigrama, birgok alanda i§- 
birliginin sonucu olarak gergekle§mi§- 
tir. Bunun tersi de gegerlidir; bilim ve 
teknoloji geli§tikge birgok alanda i§- 
birligi gerekli olmu§tur. Bunun yanin- 
da i§birligine giden alanlarm giderek 
karma§ikla§arak gogaldigim da unut- 
mamak gerekir. 20. yiizyil kesinlikle 
hizin ylizyih oldu. Her alanda ya§anan 
hizli geli§me, hizli ileti§imi zorunlu 
kildi. Hizli ileti§im insanlan birbirleri- 
ne yakla§tinrken, dli§linceleri de bir- 
birine yakinla§tinyordu. 
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Temel Kavramlan ve Jeolojik 
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S AYISAL GORUNTU I§LEME 
(SGI), bilgisayar yardimiyla 
gortinttilerin i§lenmesi ve yo- 
rumlanmasi olarak tammlana- 
bilir. Bu teknik; tip, krimino- 
loji (sug bilimi) ve askeri haber alma gi- 
bi birbirinden farkli alanlarda kullaml- 
digi gibi uydular araciligiyla elde edil- 
mi§ gortinttilerin jeolojik amagli olarak 
yorumlanmasinda da kullamlir. SGI; 
Landsat, SPOT, Radarsat, NOAA gibi 
degi§ik uydu sistemleri tarafindan kay- 
dedilen gortinttilere, ticari ve halka 
agik programlar araciligiyla bilgisayar 
ortaminda uygulanabilmektedir. 

SGI, kisaca ekran iizerinde goruntii- 
yii olu§turan en ktigtik elemam (piksel) 
bilgisayarda i§ler. Bilgisayar, bu eleman- 
lan bir e§itlikler serisinde kullanmak ve 
hesaplama sonuglarim saklamak igin 
programlanmi§tir. Bu i§lemler sonucun- 
da yeni bir sayisal gortintti olu§ur. 

SGI, uzaktan algilanmi§ verilerin 
tlimden incelenmesine ve veri analizi- 
nin otomatikle§tirilmesine onctiltik 
eder. Insan gozti spektral, bilgisayarlar 
ise konumsal modellerin degerlendiril- 
mesinde bir dereceye kadar yetenekli- 
dir. Bu yontemde ise gorsel ve sayisal 
i§lemler birbirini tamamlar. 

Goruntii Islcmlcri 

SGi'den once yerytiziintin herhangi 
bir pargasi analogdan sayisala do- 
nti§ttirme i§lemi sonucunda sayi¬ 
sal forma donu§tlirulur. SGI' yi 4 
ana gruba ayirmak mtimktindtir. 
Goruntii Diizeltimi ve Onarimi 
Gortintti alimi sirasinda ve da- 
ha sonrasinda ortaya gikan aksak- 
liklarm duzeltilmesi igin yapilan 
i§lemlerdir. Yerktirenin yuvarlakli- 
gi ve perspektifden dogan bozuk- 


Uygulamalardaki Onemiyle 

Goruntuleme 


luklar (geometrik duzeltme), Gtine- 
§’in yerytizti tizerine dti§en i§inlarinm 
mevsimsel olarak degi§imi (radyomet- 
rik duzeltme), gortintti tizerinde iste- 
nen bilgilerle ilgili olan ve olmayan iki 
ayn kategorinin ortaya gikarilmasi (sin- 
yal ve parazitlerin belirlenmesi) gibi i§- 
lemler bunlar arasindadir. 

Gortintti Zenginle§tirmesi 

Gortintti zenginle§tirmesinin amaci 
gorsel yorumlamayi daha da iyile§tir- 
mektir. Kontrast uzammi, standart ya- 
pay-renkli gortinttiler, spektral oranla- 
ma, kenar zenginle§tirmesi ve IHS do- 
nti§timleri olmak tizere 5' e ayrilir (Ber¬ 
ger. 1994). 

Gortintti Simflamasi 

Simflama yontemlerinin amaci, yer¬ 
ytizti tizerinde farkli ortti simflanyla 
temsil edilen alanlan smiflandirmaktir. 
Kontrollti ve kontrolstiz olmak tizere 
ikiye ayrilir. 

Kontrollti simflama: Bu simflama 
ttirtinde, gortinttide yer alan degi§ik yer 
orttilerinin tamtman faktorleri, bilgisa¬ 
yar algoritmasiyla ifade edilir. Analist; 
simflandinciya, bilgi igeren simflan ta- 
mmasim ogretir. Bunu yapmak igin, 
ali§tirma bolgeleri temel alinir. Veri se- 
tindeki her piksel, yorumlama anahta- 
rindaki her kategoriyle sayisal olarak 
kar§ila§tinhr ve en gok benzeyen kate¬ 
gorinin ismiyle amlir. 

Alttaki §ekil, kontrollti smiflamayi 
tig temel adimda ozetlemektedir. (1) 
Analist ilk a§amada, ah§tirma bolgeleri- 
ni temsil eden ve gortinttideki her bir 
farkli ortti tipinin spektral nitelikleri 
igin bir sayisal tamm geli§tirir. Daha 
sonraki a§amada (2), gortintti veri setin- 



Kontrollu smiflamanin temel asamalari 


deki her piksel ortti simfina kategorize 
edilir. Herhangi bir ah§tirma setine 
benzetilecek yetersiz sayida piksel var- 
sa genellikle bilinmeyen olarak adlamr. 
Bu i§lemde, her piksel igin aynlan ka- 
tegori etiketi, yorumlanmi§ veri setin- 
deki ili§kili hticreye kaydedilir. Ttim 
veri setinin kategorize edilmesinden 
sonra sonuglar gikti a§amasi olarak su- 
nulur (3). (Akti tirtinlerinin tig ayn for- 
munu tematik haritalar, farkli yer ortti 
simflan ve bir cografik bilgi sistemin- 
den (GIS) sorumlu sayisal veri dosyala- 
n olu§turur. 

Kontrolstiz simflama: Kontrolstiz 
yakla§imda gortintti verileri, dogal go¬ 
rtinttideki spektral gruplarda ktimele- 
nir ve simflamr. Analist, daha sonra yer 
referansh verilerle smiflanmi§ gortintti- 
leri kar§ila§tirarak bu spektral gruplarm 
yer-ortti benzerligini belirler. Bu sinif- 
lamada veri analistinin karar bolgeleri- 
nin olu§turulmasinda kontrolti azdir. 
Kontrolstiz smiflandirma, kontroltin 
azalmasi nedeniyle bilgi igeren simflan 
belirlemede kontrollti smiflandirma ka¬ 
dar etkin degildir. 

Gortintti Birle§tirimi 

Sayisal formdaki gortinttilerin varli- 
gi, farkli uydu sistemlerinin igerdigi ge- 
§itli gortintti verilerinin birlikte kulla- 
mlmasina da imkan saglar. Birle§tiril- 
mi§ bu tirtinler iki gruba aynlabilir. 
Bunlar; iki boyutla ifade edilen harita 
formati ve bu tiplerin tig boyutla temsil 
edilebilen ttirleridir. 

Ornek olarak; ince detaylan bile 
gosterebilen siyah/beyaz (pankroma- 
tik) bir SPOT uydu gortinttisti, aym 
bolgenin zenginle§tirilmi§ Landsat TM 
gortinttistiyle birle§tirildiginde, 
konumsal ve spektral ayirma gticti 
daha iyi olan bir gortintti ortaya gi- 
kar. Bunun yamnda topografyamn 
izlenebildigi tig boyutlu gortintti¬ 
ler, aym bolgeye ait jeolojik enine 
kesitlerle birle§tirilebilir. Jeolojik 
haritasi yapilmi§ herhangi bir bol¬ 
genin uydu gortinttisti, bu harita- 
lamalarla ile birle§tirildiginde ya- 
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pisal ve stratigrafik yorumlama daha iyi 
yapilabilir. 

Sonuglar 

Sayisal gortintu igleme yontemleri; 
jeolojik haritalama, bolgesel tektonige 
yonelik gahgmalar, cevher ve mineral 
oluguklarimn belirlenmesine yonelik 
olarak uygulanabilir. Ozellikle yapisal 
jeoloji ile ilgili uygulamalarda yonsel 
zenginlegtirme tekniklerinin uygulan- 
masi onerilebilir. Bu tlir uygulamalar so- 
nucunda, yorede etkin olan gizgisellik- 
lerin yonleri saptanabilir. Arazi galigma- 
lanyla bu tlir gizgiselliklerden hangile- 
rinin ne tlir fay olduklan ortaya gikarila- 
bilir. Jeolojik haritalamaya yonelik uy¬ 
gulamalarda ise ince detaylan gostere- 
bilen gbruntuler tercih edilmeli, uygun 
bant segimi yapilmali ve bu gbruntuler 
zenginlegtirme teknikleriyle gorsel agi- 
dan daha iyi hale getirilmelidir. 

Btitlin bu anlatilanlarin lgiginda, 
SGi' nin, gorunttilerin jeolojik olarak 
yorumlanmasinda 90k onemli bir yere 
sahip oldugunu soylenebilir. Uzaktan 
algilamayla birlikte duguntildtigunde, 
bu yorumlamayi yapabilecek dtizeye 
gelmig bir analistin, fizik, matematik, 
kimya, bilgisayar ve elektronikle ilgili 
bazi terim ve kavramlan bilmesi gerek- 
lidir. 


Kaan §evki Kavak 

Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bdlumii 
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Daha Zengin Goruntu igin 


Kontrast Uzammi 

Bilgisayar ortamindaki 8 bitlik kodlama siste- 
minde, goruntu 256 gri seviyesinde gosterilir ve 
kaydedilir. Kontrast uzaniminin amaci, goruntuye 
ait parlaklik degerlerinin (PD) dar araligim daha ge- 
nig bir araliga yaymaktir. Bu iglemi anlamak igin, 
parlaklik degeri 0 ile 255 arasinda degigen bir al- 
gilayici sistemin varligim dugunelim. §ekil 1 .a, her- 
hangi bir gbruntunun bir spektral banda kaydedil- 
mig histogramim gostermektedir. 



Bant 4 Bant 5 Bant 7 




§ekil 1: Kontrast uzamm zenginlegtirmesinin genet prensipleri. 


Histogramda gozlenen 60-158 arasindaki de¬ 
gerleri, 0 ila 255 arasina yayilarak daha iyi bir gos- 
terim elde edilebilir. Boylece, §ekil 1 .o' deki aralik 
homojen olarak daha genig bir araliga yayilir. Bu 
iglem, dogrusal uzamm olarak adlamr. iglem once- 
sinde, goruntu tonlarinda guglukle fark edilen de- 
gigimler, sonradan yorumlayici tarafindan kolayca 
tanmabilecek tonlara donugur. Eg uzammli histog¬ 
ram iglemiyse, degerlerin gogunun histogramin 
sik oldugu bolume atanmasiyla gergeklegir (§ekil 
l.d). 109-158 arasindaki degerler boylece 39- 
255 arasinda yer alan gosterim pargasina yayilir. 
Ozel uygulamalardaysa, histogramin dar bir arali- 
giyla ifade edilen degerleri, turn histogram araligi- 
na yayilarak analiste daha ayrintili ve doyurucu 
bilgi saglamr (§ekil l.e). 

§ekil 2.a da orijinal bir Landsat MSS goruntu- 
su, gok dugiik bir kontrast gostermekte olup dar 
bir alana sikigmig parlaklik degerlerini temsil eder. 
Kontrast uzamm iglemi sonrasi ortaya gikan gbru- 
numde, kontrastin oldukga arttirildigi ve yorumla- 
manin oncekine oranla daha iyi hale geldigi goz- 
lenir. 



ge/c/7 2: Wind River HavzasP ndan alman bir Landsat MSS 
goruntusune (a) kontrast uzammi uygulandiktan sonra ortaya 
gikan durum. 


Standart Yapay Renkli Goruntuleme 

Bu iglemin temelini, goruntuyu olugturan her 
bir spektral banda ozel bir renk atanmasi esasi 
olugturur. Bu bantlar, daha sonra tek bir goruntu 
altinda birlegtirildiginde renkli fakat insan gozu ta¬ 
rafindan algilanan gorunumle iligkisi olmayan yeni 
bir goruntu meydana getirir (§ekil 3). 

Standart yapay renkli gbruntuler, ozellikle gid- 
detli erozyona ugramig bolgelerdeki jeolojik yapi- 
larin daha kolay izlenmesine yardimci olur. Bu ge- 


ge/c/7 3: Standart yapay renkli goruntuleme. Dugey bar grafik- 
leri, ozel yuzey ortu tipleri igin kaydedilmis sayisal verilerin 
toplam miktari olarak 4 ayri Landsat bandma karsilik gelen 
degerleri gosterir. FP: Selduzlugu, DAtDallas Antiklinali, PN: 
Dalimm ucu. 

kilde jeolojik yapilar, goruntu uzerinde rahatlikla 
izlenebilir, haritalanabilir ve arazi verileriyle birlik¬ 
te degerlendirilebilir. 

Yogunluk-Ton-Doygunluk 

Renk Donugumu 

Sayisal gbruntuler, iig temel renk olan kirmizi, 
yegil ve maviyi (RGB) kullamr ve renk bilegikleri 
geklinde gosterir. §ekil 4, bu iligkiyi gostermektedir. 
Buradan; kirmizi, yegil ve mavinin parlaklik deger¬ 
lerinin 2563 (16.777.216) oldugu gikarilabilir. Ku- 
pun baglangig noktasindan kargi kogeye kadar bir- 
legtirilen gizgi gri gizgisi olarak bilinir. RGB renk sis- 
temi, normal renkli, yapay renkli, kizilotesi ve seg- 
meli renkli gosterimlerde yaygin olarak kullamlir. 



ge/c/7 4: 
Kirmizi-Yesil- 
Mavi (RGB) 
ug boyutunda 
tammlanmig 
yogunluk, 
doygunluk ve 
renk tonu 
kavramlarmin 
birbiriyle 
iligkisi. 


Renkleri tammlamamn alternatif bir yolu da yo- 
gunluk-ton-doygunluk (IHS) sisteminin kullamlma- 
sidir. Yogunluk; rengin toplam parlakligiyla, ton ise 
bir renge katkida bulunan toplam igikla iligkilidir. 
Doygunluk ise goreli renk safligimn griye oram 
olarak bilinir. Ornegin pembe gibi pastel renkler 
yuksek doygunluktaki koyu kirmiziyla kargilagtiril- 
diginda duguk doygunluktadir. iglem oncesi RGB 
elemanlarimn IHS elemanlarina donugumu zen- 
ginlegtirmede kontrol saglar. 

Spektral Oranlama 

Bir goruntuyu olugturan veriler, tek banttaki 
ayri gri tonlari veya ug bantta renkli olabilecegi gi¬ 
bi farkli kombinasyonlarda da olabilir. Bunlarin en 
kullamglisi, bir bandin diger bir banda oram ola¬ 
rak ifade edilir. Bu oranlama, bir bandi olugturan 
piksellerin diger banttakine bolunmesiyle ortaya 
gikar. 
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birbirinden farkli tonlarla ifade edilen kayaglari orta- 
ya gikarmak igin alinan orijinal goruntulere ustunluk 
saglar. Jeolojik agidan fay ve intruzif kontakt gibi 
ozellikleri vurgulamak igin bu filtreler kullamlmalidir. 
§ekil 7, bblgesel olgekteki faylari ortaya gikarmak 
amaciyla kullamlan buyuk bir filtreleme ornegini 
gostermektedir. (a) 1 da Urdun 1 un bir bolgesinden 
alinan ve kontrast uzammiyla zenginlegtirilmig 
Landsat MSS 7. bant gbruntusu uzerinde faylar 
zorlukla izlenebilirken (b) 1 de 31x31 boyutunda, 
buyuk bir filtre kullamlarak elde edilen goruntude 
bu yapisal ozellikler daha iyi ortaya gikmaktadir. 

Yonsel filtreleme ise jeolojik agidan bblgesel 
tektonik ozelliklerin ortaya gikarilmasinda gok 
onemli veriler sunan tekniklerden birisidir. Buna 
gore, goruntuye gegitli yonlerden verilecek igiklan- 
dirmalarla bu yonle iligkili tektonik ozellikler ortaya 
gikarilabilir. 

§ekil 8, Altiplano/§ili bolgesinden alinan orijinal 
bir Landsat MSS goruntusune aittir. Altta aym go- 
runtuye, yonelimsiz bir kenar zenginlegtirme uygu- 
lanmigtir (b). Goruldugu gibi orijinal goruntuye go¬ 
re topografik ve kontrast farkliliklarin yaninda etkin 
olan gizgisellikler de rahatlikla izlenmektedir. En alt- 
taki gekilde, yonsel bir zenginlegtirme teknigi uygu- 
lanmig bir goruntude ortaya gikan kuzeybati yonlu 
gizgisellikler gozlenmektedir (c). 


■ 


La — J 

?q Kiti 

§ekil 5: (a ve b) Wind River Havzasi' na ait bir goruntunun 4. ve 5. bantlarma ait goruntuler. (c) Bu iki bandm birbirine oranlan- 
masi (5/4) sonucunda ortaya gikan gorunum. FP: Selduzlugu, DA: Dallas antiklinali, PN: Dalimm ucu. 


Jeolojik amagli galigmalar igin, bazi Landsat 
TM bant kombinasyonlari daha uygundur. Bunlar- 
dan (731) kombinasyonu, mineral gruplarinin ayirt 
edilmesinde kullamlir. Bu kombinasyonda evapori- 
tik gokeller daha gok beyaz, irmaklar ise koyu 
renkte gorulurler. (457) kombinasyonu, yine mine¬ 
ral gruplarinin ayrimi igin kullamlirken (754) kombi¬ 
nasyonu ise guncel volkanik malzemenin yuzeye 
giktigi bolgelerde lavlarin kirmizimsi-sari, daha si- 
cak lavlarin ise daha sarimsi gorunmesine yol agar. 
Demir igeriginin degigimini saptamak amaciyla ya- 
pilan jeolojik galigmalarda 2/3 TM, kil igeriginin de¬ 
gigimini saptamak iginse 5/7 TM oranlarim incele- 
mek gerekir. 

§ekil 5, Landsat 
MSS 5. bandin (a) 4. 
banda (b) oranlandigin- 
da ortaya gikan goru- 
numunu (c) goster- 
mektedir. Buna gore en 
agik tonlar, yuksek 
oranlama degerlerini ve 
yuksek oranda demir 
igerigi bulunan kayag¬ 
lari temsil etmektedir. 


Koyu tonlar ise duguk oranlama degerlerini ifade 
etmekte olup bitki ortusunu ifade ederler. Ortag gri 
tonlariysa iki bantta da benzer yansima ozellikleri- 
ne sahip malzemeleri temsil eder. 

Kenar Zenginlegtirmesi 
Farkli tonlarla ifade edilen bolgeler arasindaki 
ayrimi arttirmak igin filtreleme iglemleri uygulamr. 
Yuksek gegirimli filtreleme uygulanmig goruntulerin 
detaylari vurguladigim hatirlatmakta yarar vardir. 
Filtrelerin galigma mantigi gu gekilde agiklanabilir: 

Orijinal bir goruntuye (§ekil 6.a) 3x3' lik bir filt¬ 
releme uyguladigimizda (b) filtrelenmig goruntu- 
nun merkezindeki piksellerin parlaklik degerlerinin 
orijinal goruntuyu olugturacak olan pencerenin 

gevresindeki 9 pikselin 
ortalama degeri oldu- 
gunu goruruz. Gorun- 
tuye filtre uygulandigin- 
da ortaya gikacak yeni 
goruntunun parlaklik 
degerleri o' deki gibi 
olacaktir. 

Yuksek gegirime 
ugramig bu goruntuler, 
gizgisel ozellikleri veya 



Sekil 7; Urdun' un bir bolumune ait bir Landsat MSS 
goruntusune (a) buyuk boyutlu (31x31) bir filtreleme uygu- 
lanmasi sonucunda ortaya gikan yapisal ozelliklerin 
gorunumu (b). 


§ekil 8: Yonelimsiz ve yonsel filtreleme orneklerinin 
karsilagtirilmasi. 






Orjinal goruntu 


Yonelimsiz zenginlegtirme 
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Anla§ilan deprem bizi kolay ko- 
lay uyutmayacak. Gergi sarsmtilar 
bazen olgliyli kagiriyor, beklenme- 
dik yerlerde ortaya gikiyor, gegen 
yildakiler kadar olmasa da yeni yi- 
kimlara, acilara yol agiyor. Insan is- 
ter istemez, gegen seferki gibi uy- 
kuda, hazirhksiz yakalanacagimiza, 
biraz rahatimiz kagsin diye dli§linli- 
yor. Ancak Istanbul’da ya§ayanlar da 
giivenli bir uykuya hasret. Kuzey 
Anadolu Fayi’nm seri depremier so- 
nunda biriktirdigi stresin yorumlan, 
ister iyimser olsun, isterse kotlim- 
ser, Marmara depreminin §oyle kiyi- 
sindan yokladigi istanbul’un bu kez 
hedef tahtasinm daha ortalarmda 
olabilecegini gosteriyor. Kurulu§ ga- 
h§malarmi TUBITAK’in yiiruttugu 
Ulusal Deprem Konseyi’nin ba§- 
kanhgma getirilen Prof. Dr. Tugrul 
Tankut’a gore, aslmda kamunun 
beklentisinin tersine, depremin 
Marmara fayinin blitlin ya da parga- 
li olu§u ve buna bagli olarak da, olu- 
§abilecek depremin btiytiklligti ko- 
nusunda "siyah ve beyaz" tliriinden 
net bir tablo yok. Gergi insanlar gri 
tonlardan fazla ho§lanmiyorlar; Kon- 
sey de kesin iddialardan kagmmca, 
bir bakima insanlara istediklerini 
vermemi§ oluyorsunuz. Ama aslmda 
verilen gok onemli bir mesaj var: 
Spekiilasyonun bilimsel degeri ol- 
madigi. Ortada bazi iddialar var. 
Bunlar, bilimsel tarti§ma perspekti- 
finden onemli; ancak sonugta elde 
yeterli veri yok ve Marmara’nm 
depremselligi konusunda saglikli 
bir §ey soyleyebilmek igin daha faz¬ 
la veri gerekiyor. Tankut, bu konuda 


Konsey iiyelerinin de eskiye gore 
daha ihtiyath bir tutum benimsedik- 
lerini ozellikle vurguluyor. Aslmda 
Konsey ba§kam, depreme hazirhkh 
olmanin geregini vurgularken, dep¬ 
remin her an olabilecegi uyansim 
yaparken, korkulan depremi Istan¬ 
bul^ endekslemenin yanh§hginin 
da altim giziyor. “Ulkemizin %70- 
80’i deprem bolgesinde; bu durum- 
da deprem batida da olabilir, doguda 
da”. Ancak deprem nereyi vurursa 
vursun, btiyuklugu kag olursa olsun, 
ille kan ve gozya§i dokiilmesi gerek- 
miyor. Biraz ter dokmekse gerekli... 

Depreme hazirhkh olmak, elbet- 
te biraz gah§ma gerektiriyor. Tan¬ 
kut, Tiirkiye’nin hasarli binalarm 
onarilmasi ve hasar gormemi§ bina¬ 
larm giiglendirilmesi konusunda 
onemli bir bilgi ve deneyim biriki- 
mine sahip oldugunu vurguluyor. 
Ozellikle deprem sonrasinda hasarli 
yapilarm degerlendirilmesi ve ona- 
rilmasi konularmda liniversitelerin 
gok esasli uygulama ve ara§tirma de- 
neyimleri var. Orta Dogu Teknik 
Universitesi, son 30 yildir onarilmi§ 
ya da guglendirilmi§ yapi davram§i 
iizerinde deneysel ara§tirmalar yii- 
rutmli§. Son 10 yil iginde Erzincan, 
Dinar ve Adana depremlerinden 
sonra degerlendirme ve onanm ko¬ 
nusunda ODTU, Istanbul Teknik 
Universitesi, Bogazigi Universitesi 
ve Gazi Universitesince gah§ma ve 
uygulamalar yapilmi§. 

Bu tig deprem ve ozellikle de 
1999 Golciik ve Dtizce depremleri- 
nin ortaya koydugu gergekler §unlar: 
Trim bu depremlerde, yapilarm ge- 


li§mi§ tilkelerde benzer buyukllikte- 
ki depremlerin yol agtigi hasarin gok 
otesinde yikima ugradigi ve btiylik 
can ve mal kaybina yol agtigi gozlen- 
mi§. Ornegin Dinar depremi, yakla- 
§ik 6 buyukltigtinde bir deprem. Ka- 
sabayi yerle bir etmi§. Oysa gegen- 
lerde Japonya ve Endonezya’da ger- 
gekle§en aym buytikltikteki dep- 
remler higbir hasar olu§turmami§. 

Tankut bu olgunun nedenlerini 

siralarken §u hususlar Iizerinde du- 

ruyor: Nedenlerin ba§inda mtihen- 

dislik kusurlan geliyor. Turk mti- 

hendislik firmalarmin uluslararasi 

arenada hatin sayilir bir rekabet gti- 

cti kazanmasina kar§ihk, ozellikle 

ta§ra kentlerinde yapila§maya giren 

mtihendislik hizmeti son derece ye- 

tersiz dlizeyde. Bu yetersizlik, imar 

planlamasinda, yer segiminde, yer 

bilimi ve zemin miihendisliginde bi- 

lim di§i uygulamalarla ortaya giktigi 

kadar, tistyapimn tasanmi ve yapi- 

minda da bilgisizlik ve hatta kotli ni- 

yet bigiminde kendini gosteriyor. 

Burada asil sorunun az ve orta yiik- 

seklikte binalarda ya§andigi anla§ih- 
• • • 

yor. Ornegin, Istanbul Levent’te 56 
katli bir binada deprem hig bir iz bi- 
rakmazken, tig katli bazi binalarda 
hasar yaratmi§. Sorun, daha gok 6-7 
katli binalarda. Kentlerimizdeki 
sorun §u: Konutlarm btiylik gogunlu- 
gunun yapimcisi ya mlihendis degil, 
ya da Tankut’un deyimiyle “kotli 
mlihendis”. Bununla birlikte Dep¬ 
rem Konseyi Ba§kam, sorumlulugu 
birkag mliteahhitin sirtina yikmamn, 
kolayci bir yakla§im oldugunu da 
vurguluyor. Dikkatleri gektigi 
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onemli bir nokta, bir deprem iilke- 
sinde ya§amamiza kar§in, miihendis- 
lik fakiiltelerinin ders programlan 
iginde depreme dayamkli yapi tasa- 
nmi gibi konulara yeterince yer ve- 
rilmemesi. Gene Tankut’a gore dep¬ 
rem alamnda da bir etik sorunu var. 
Ogretim programlarmda miihendis 
adaylarma etik dersleri, kavramlan 
verilmezse, etik ihlalleri kagimlmaz 
oluyor; “herkes oyle yapiyor, ben ni- 
ye farkli davranayim” du§iincesi yer- 
le§iyor. Oysa burada kotii niyetli 
miiteahhitin yapabilecegi vurgun si- 
mrli. Demirden galdiginda saglaya- 
cagi kar, maliyetin yiizde birini geg- 
miyor. Tankut’a gore 
binalarm dayamksizhgi- 
nin temel nedeni, hir- 
sizliktan, vurgundan 
daha gok, bilgisizlikten, 
mesleki yetersizlikten 
kaynaklamyor. 

Ikinci ve daha az 
onemli olmayan bir oge 
de, denetim yetersizli- 
gi. Tankut’a gore, 1975 
yilindan bu yana yapila- 
rin deprem giivenligi 
konusunda yeterli bir 
yonetmelik bulunmasi- 
na, 1998 ba§inda yiiriir- 
liige giren yeni yonet- 
meligin de gagda§ igeri- 
gine kar§in, denetim 
pratikte ya§ama gegiri- 
lememi§. Konsey ba§- 
kaninin anlayamadigi 
ve “uluslararasi toplan- 
tilarda yabanci meslek- 
ta§larina anlatmakta 
hayli zorlandigi” bir uy- 
gulama da, imar aflan. 

Bunun anlami §u: Bu 
yapi giivenli degildir, 
insan ya§ami igin tehli- 
kelidir; ama iginde otu- 
rulabilir!... 

Ama daha da onem- 
lisi, toplumda deprem 
giivenligine yeterince 
talep bulunmamasi. 

Profesor Tankut, konut 
satin alanlarm, aldiklan 
evin depreme dayamk- 
liligim kamtlayacak ay- 
rmtilar yerine, ornegin 
banyo takimlarimn sii- 
sliyle, fayansiyla, mer- 


meriyle daha gok ilgili olduklarmdan 
yakimyor. Oysa deprem giivenligine 
sahip bir konutun maliyeti, giivensiz 
ama slislli bir konutunkine gore bel- 
ki daha da ucuz. Hazir konutlan 
deprem giivenli hale getirmenin ma¬ 
liyeti de oyle goze ahnamayacak bir 
§ey degil. Bilemediniz, konut mali- 
yetinin %3-5’i kadar. 

Bir faktor de, afet yonetiminin 
son yillardaki kent depremlerinde 
biitiin giplakhgiyla ortaya gikan ye- 
tersizligi. Ancak Tankut o zamandan 
bu yana kaydedilen olumlu geli§me- 
lerin de altim giziyor. Bu baglamda 
son giinlerde tarti§malara yol agan 


deprem tatbikatlan konusundaki go- 
rii§ii de son derece net: Bunlar son 
derece yararli ve gerekli. 

Aci yoldan elde edilmi§ de olsa, 
bu dersler, bu deney birikimi, Tiir- 
kiye’yi hasar onarimi konusunda 
azimsanmayacak bir yere getirmi§. 
Birkag ay once Dtinya Bankasi’nm 
i§birligiyle TUBITAK’ta diizenle- 
nen ve diinyadan sayili uzmanlarm 
katildigi uluslararasi bir gah§tayda 
(workshop) iilkemizin uzmanhk dii- 
zeyinde eri§tigi ileri nokta ve be- 
nimsedigi yontemlerin dogrulugu, 
katihmcilarca dile getirilmi§. 

Ancak Prof. Tankut gibi in§aat 
miihendisleri igin asil 
sorun, yikilmi§, hasar 
gormii§ binalar degil. 
Yikintilari temizleyip, 
yerlerine yenilerini ko- 
yabiliyorsunuz. Hasarli 
binalan da onarmak be- 
lirli bir maliyet i§i, ama 
tabii bu maliyetin, bina 
maliyetinin yakla§ik 
yiizde 20’si gibi bir si- 
mr iginde tutmak gere- 
kecek. Yapilacak onan- 
min bir kismi ta§iyici 
yapisi zarar gormemi§ 
binalarla ilgili. Bu tiir 
onarim, uzmanlarm 
sozliigiinde "kozmetik 
onarim" diye adlandin- 
liyor. ^!ok biiyiik bir 
uzmanhk gerektirme- 
diginden, yerel mii- 
hendisler, bu i§i kolay- 
likla yapabilir. Ancak 
orta hasarli binalarm 
onarimi belirli bilgi bi¬ 
rikimi gerektirdigin- 
den, bu i§i iistlenecek 
miihendislerin mutlaka 
egitimden gegirilmesi, 
bunun iginde kurslar 
diizenlenmesi gereki- 
yor. Prof. Tankut, bu 
kurslarin son derece 
ciddi bir igerikle ve di- 
siplinle verilmesi ge- 
rektigini, sonunda da 
ancak ciddi bir sinavi 
gegenlere yeterlilik 
sertifikasi verilmesi ge- 
rektigine inamyor. 

Depremlerle ilgili 
asil sorunsa, hasan on- 
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UDK: Deprem Tatbikatlari Gerekli... 



Ulusal Deprem Konseyi (UDK) bagkam Prof. 
Dr. Tugrul Tankut, konsey adina 26 Temmuz’da 
yaptigi agiklamada, kamuoyunu kaygilandiran 
bazi konulara agiklik getirdi. 

Konsey’e gore, kaygi duyulan konulardan 
biri, depremlerin onceden belirlenmesine yone- 
lik gegitli gostergeleri inceleyen aragtirmalarla il- 
gili haberlerdi. Tankut ve aym toplantida 
konugan konsey bagkan yaridimcisi Prof. Dr. 
Aykut Barka, depremi onceden haber verdigi 
iddia edilen aygitla ilgili olarak, bu galigmalarin 
henuz baglangig agamasinda oldugunu ve 
boyle bir savin yapilabilmesi igin uzun yillar 
suren gozlemler ve yeterli istatistiksel siklikta 
olumlu sonuglarla desteklenmesi gerektigini 
vurguladilar. Birgok ulkede bu konuda galigma- 
lar yapilmasina kargin, guvenilir bir deprem 
gostergesi henuz bulunabilmig degildir. 

Konsey’in ikinci olarak uzerinde durdugu 
konu deprem tatbikatlariyla ilgili oldu. Konsey’e 
gore, depreme hazirlikli olma kapsaminda yapi- 
lan deneme uygulamalari, yani deprem tatbi¬ 
katlari gerekli ve yararli galigmalardir. Bu galig- 
malari deprem soylentileriyle iligkilendirmek 
yanligtir. Bu galigmalarin geregi olan yazigmala- 
rin da deprem uyarisi gibi yorumlanmasi dogru 
degildir. Deprem onceden kestirilemedigine 
gore, uyan soylentileri zaten dogru olamaz. 

Konsey’ce, kamuoyunu kaygilandirdigi du- 
gunulen bir diger konu, Marmara Denizi iginde- 
ki fay hareketleriyle ilgili degerlendirmelerden 
gikarilan yorumlarla ilgiliydi. Konsey’e gore, Ku- 
zey Anadolu fay zonunun Marmara Denizi igin- 
de yer alan bolumunun nitelikleri genel olarak 
bilinmekle birlikte, turn ozelliklerinin ayrintili ve 
guvenilir bigimde ortaya konmasi, genig ve kap- 
samli bilimsel aragtirmalarin yapilmasim gerekti- 
rir. Guvenilir verilere dayanmadan yapilan ve 


faylarin olasi kirilma bigimlerinin ya da olasi bir 
depremin yeri, buyuklugu ve zamanlamasina 
iligkin agiklamalar guvenilir olmaktan uzaktir. Ay- 
rica bu tur agiklamalarin yurttaglara bir yarar 
saglamasi beklenemez. Qunku, bolgenin tekto- 
nik ozellikleri, tarihsel veriler ve son yillardaki ge- 
ligmeler, zaten bolgenin buyuk bir deprem po- 
tansiyeli tagidigim agikga ortaya koymaktadir. 
Konsey’e gore yurttaglarimizi ilgilendirecek olan 
husus, ulkemizde buyuk depremier beklendigi- 
nin bilinmesi ve buna gore onlemler alinmasinm 
baglatilmasidir. Turkiye’nin butunuyle bir dep¬ 
rem ulkesi oldugunun ve pek gok yoresinde her 
an bir deprem olabileceginin bilinmesi ve depre¬ 
me hazirlikli olma galigmalarinm bilingli, duzen- 
li ve surekli bigimde yurutulmesi gerekir. 

Konsey, "depreme hazirlikli olmanin" ne an- 
lama geldigini de goyle agikladi: Bu gok genig 
bir kavramdir; bireyden devlete kadar gegit¬ 
li kurum ve kuruluglarin gorev ve sorumlulukla- 
rini igerir. Genig bir alanda uzman katkisi gerek- 
tirir. Regete niteliginde basit bir gozumu yoktur. 
Bu nedenle, gerek yurttaglar gerekse basin, 
bazilari bilinmezlikten kaynaklanan, bazilari gi- 
kar hesabiyla ortaya atilan yamltici gozumlere 
deger ve onem vermemelidir. 

Prof. Tankut, Konsey’in bu konuda daha 
kapsamli bilgiler verecegini, bu bilgileri sunma- 
nin hazirligi iginde olduklarim da vurgulayarak 
Konsey agiklamalarim bitirdi. 

Deprem Konseyi Bagkam bir soru uzerine, 
depremde hasar gormemig binalarin, gene de 
“deprem yorgunu” olabilecekleri nedeniyle 
yeterli guvenlikten yoksun bulunduklari yolun- 
daki bazi iddialarin temelsiz oldugunu belirtti. 

Prof. Barka da, agiri sicaklarla depremi ilin- 
tilendiren inamgi hakli kilacak herhangi bir bil¬ 
imsel veri olmadigim vurguladi. 


lemek; binalan depreme kargi gii- 
venli yapmak; mevcut binalan da 
giiglendirmek. Bunun igin miihen- 
dislere iiniversite diizeyinde daha 
ozenli ve iilkemiz gergeklerinin ge- 
rektirdigi uzmanlik konularmi da 
kapsayan daha gagdag bir egitim ver- 
me gereginin yam sira, lisansh mii- 
hendislerimizin de bilgi diizeyleri- 
nin kurslar aracihgiyla surekli iyileg- 
tirilmesi geregi ortaya gikiyor. Bu 
konuda iiniversitelere diigen gorev 
ve sorumluluk var. 

Depremiere hazirlikli olmak igin 
yurttaglarm da egitimi gerekli. Tan¬ 
kut, bu baglamda bazi mesajlarm ve- 
rilmesinin son derece onemli oldu¬ 
gunu vurguluyor: 

Depremin nerede ve ne zaman 
vuracagi, hangi biiyliklukte olacagi o 
kadar onemli degil. Akilda tutulmasi 
gereken, her yerde ve her an meyda- 
na gelebilecegini bilerek hazirlikli 
bulunmak. 

Hazirlikli olmak igin, ne yazik ki 
hazir bir regete yok. Dolayisiyla ara- 
da bir sunulan regete gdziimlere (ya- 
taklarm uzerine demir kafes konma¬ 
si gibi) itibar etmemek gerek. Hazir- 
likli olmak, bir kiiltiir sorunu. Bi¬ 
lingli, sistematik hazirhk gahgmalan 
gerektiriyor. Deprem yardimi olarak 
gonderilen ve gogu zaman gerektigi 
gibi degerlendirilemeyen paralarm 
kliglik bir oramyla depreme hazirla- 
mlabilirdi. Depreme hazirlikli olma- 
nin vazgegilmez bir geregi de, yapi 
stogunun deprem giivenligi deger- 
lendirilmesi ve gtivenli olacak bi¬ 
gimde giiglendirilmesi. Bu oldukga 
zor ve pahali bir stireg, ama yapilma- 
si da mutlak gerekli. Qok onemli 
bagka bir kogulsa, depreme hazirhk 
igin gereken insan kaynagimn, yani 
uzmanlarm yetigtirilmesi. 

Yurttaglara vakit gegirilmeksizin 
kavratilmasi gereken bir gergek de, 
yapilarm depreme giivenli yapilma- 
simn, ya da mevcut yapilarm giiven- 
li hale getirilmesinin maliyetinin 
gok kliglik olmasi. Buna kargihk gog- 
me maliyetiyse gok bliylik; mala ge- 
len zarar bir tarafa ailenizin gocukla- 
rimzin, yakinlarimzin canlan soz ko- 
nusu. 

Nihayet kotli uygulamalarm he- 
sabim sorma bilincinin de kamuya 
maledilmesi gerekiyor. 

Ra§it Giirdilek 
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17 Agustos 1999’da Korfezde ya§a- 
nan deprem felaketi yirmi bine yakin 
insanimizin kaybi yaninda, politik, 
sosyal ve ekonomik kayiplara da ne- 
den oldu. Ayrica, bu dogal afet, bizle- 
ri erken ve geg donemde bir dizi psi- 
kolojik, biyolojik, ekolojik ve medikal 
sorunla kar§i kar§iya birakti. Deprem- 
le ilgili birgok konu yediden yetmi§e 
herkesin glindemine girdi. Deprem 
olasiligi, nedenleri ve ongortilmesi 
tizerine bliyiik ilgi ve taraftar toplayan 
tarti§malar ya§andi. Bu arada, depre- 
min onceden belirlenmesinde yer alti 
ve kaplica sularinda olu§abilecek, or- 
negin debi arti§i, bulamklik, kimyasal 
kompozisyonda degi§me (radon gazi 
arti§i) gibi degi§imler hem soylentiler- 
de hem de bilimsel tarti§malarda ilk 
siralarda yer aldi. Bu olgunun neden¬ 
leri anla§ilabilir. Ulkemizde, kaphcala- 
rin ve termal ve mineralli sularin tibbi 
ve turistik amagli kullammi oldukga 
yaygindi. Ulkemizin dort bir yanina 
daha gok geleneksel nitelikleriyle da- 
gilmi§ kaphcalar, sosyal, kliltlirel ve 
glinllik ya§antimizda onemli bir yer 
tutuyordu. Deprem oncesi ve sonra- 
sinda kaphcalarda depremle baglantih 
degi§ik gozlemler birikmi§ti. 

Bu arada, boylesi geni§ toplum ke- 
simlerini dramatik bigimde etkileyen 


sosyal olaylara ozgii bir slireg olarak bir 
gok soylenti gikti ve yayildi. Bunlar- 
dan bir tanesi, deprem oncesi Yalova 
Termal’de yeni bir suyun "kaynamaya" 
ba§ladigi ve Istanbul Teknik Universi- 
tesi’ne bunun igin ba§vuruldugu, ama 
yamt ahnamadigi idi. Gergekten Yalo¬ 
va i§letmecileri Agustos ayi ba§larmda, 
Yalova’daki kaynaklara (toplam sayila- 
n 14 civarmda) bir yenisinin eklendi- 
gini gozlemlediler. Bu "yeni" kaynak 
Yalova Termal’in kurulu oldugu iki ya- 
macin tabamnda akan derenin igin- 
deydi ve daha gok "ayak suyu" diye bi¬ 
linen yerde, dere yataginda dogal ola¬ 
rak gikan kaynaklara ek olarak ortaya 
gikmi§ti. 

Ancak, i§letmeciler, soylentideki 
gibi Istanbul Teknik Universitesi’ne 
ba§vurmadilar, ama, Istanbul Univer- 
sitesi Istanbul Tip Faktiltesi Tibbi 
Ekoloji ve Hidroklimatoloji Anabilim 


Dali’m 13 Agustos 1999’da aradilarve 
bu yeni kaynagin incelenmesini talep 
ettiler. Ilgingtir ki, 17 Agustos 1999 Sa¬ 
il gtinti Yalova Termale bir ekibin git- 
mesi planlandi, ancak, daha sonraki bir 
tarihe aktarilmasi du§tiniilurken, 17 
Agustos 1999’da deprem ya§andi. Tib¬ 
bi Ekoloji ve Hidroklimatoloji Anabi- 
lim Dalmdan bir ekibin, bu "yeni" 
kaynak ve "eski" kaynaklarda incele- 
melerde bulunmak ve ornekler aimak 
tizere Yalova’ya gidi§i, 8 Eyltil 1999’da 
gergekle§ti. "Yeni" kaynaktan ve diger 
kaynaklarm ba§hcalan olan esas kay¬ 
nak, goz suyu kaynagi ve mide suyu 
kaynagindan ornekler alindi. Bu or- 
neklerin fiziksel, kimyasal ve mikrobi- 
yolojik analizleri Istanbul Tip Faktil- 
tesi Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji 
Anabilim Dali Balneobiyoloji ve Su 
Biyolojisi ve Balneokimya ve Su Kim- 
yasi Laboratuarlarmda yapildi. 



Na+ 

K+ 

Ca+ 

Mg+ 

Cl- 

S042- 

HC03- 

F- 


mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

mg/L 

Esas Kaynak 

268,9 

4,6 

172,3 

2,4 

93,9 

835 

44,4 

2,2 

Mide Suyu 

257,4 

4,3 

166,3 

2,4 

92,4 

830,5 

43,9 

2,3 

Goz Suyu 

271,2 

4,6 

170,3 

2,4 

89,5 

845 

43,9 

2,1 

"Yeni" Kaynak 

271,2 

4,3 

172,3 

4,8* 

89,5 

845 

45,1 

2,0 


Tablo 1: Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakultesi Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji 
Anabilim Dali'nca 8 Eylul 1999 tarihinde Yalova Termal'deki kaynaklardan all nan ornek- 
lerde belli ba§li katyon ve any on duzeylerinin (mg/L) kaynaklara gore dagilimi; "yeni" He 
eski kaynaklar arasmda anlamli farkliliklar saptanamami§tir. 

*Magnezyum duzeyinde %100’e varan fark, mineralli sular igin oldukga duguk sayilabilecek magnezyum degerleri nedeniyle anlamli degildir. 
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SoniM^lar 

Tablo. l’de alman orneklerin kim- 
yasal analiz sonuglan ana anyon ve 
katyonlar olarak gosterilmi§tir. Gorlil- 
dligli gibi, ana iyon konsantrasyonlan 
agisindan, ornekler arasinda bliyiik 
farklar bulunmuyor. Ba§ka bir deyi§le, 
inceledigimiz kaynaklarin ba§lica iyon 
degerlerinde gorlilen farkliliklar mag- 
nezyum degerleri harig kliglik oyna- 
malar dlizeyinde ve ± % 20 ’yi a§miyor. 
Magnezyum degerlerindeki %100’e 
varan fark ise, degerlerin 90 k dli§iik 
dlizeyde olmalan nedeniyle pratik an- 
lam kazanmiyor. 

Tablo. 2’deyse, Yalova Termah de- 
ki "yeni" kaynak, esas kaynak, mide 
suyu kaynagi ve goz suyu kaynagindan 
alman orneklerin pH, elektriksel ilet- 
kenlik, serdik, sicaklik ve serbest 90 - 
zlinmli§ karbondioksit gazi konsantras- 
yon degerleri gosteriliyor. Tablo 2 ’den 
izlenecegi gibi, pH, elektriksel ilet- 
kenlik (_S/cm), serdik (Fransiz Sertlik 
Derecesi) ve sicaklik (°G) degerleri 
dort kaynakta da birbirine 90 k yakin. 
Aralanndaki en U 9 farklar pH’da 0.48 
(% 6 ), EG’ de 0.10 (%5), sertlikte 2.5 
(% 6 ) ve sicaklikta 5.2 (% 8 ) dlizeylerin- 
de. Kaynaklarin serbest karbondioksit 
dtizeyleri arasinda en dli§lik diizey ( 2.2 
mg/L) ile en ytiksek diizey ( 8.8 mg/L) 
arasinda 4 kata varan fark, mutlak de- 
ger olarak fazla, ancak 4 kaynagin da 
C0 2 dlizeylerinin 90 k dli§lik olmasi 
nedeniyle anlamli degil. 

Tarti§ma 

"Yeni" kaynak, bliyiik bir olasilikla 
Yalova Termal’deki eski kaynaklan 
"besleyen" yer alti su rezervuarindan 
geliyor. Qtinkli, yaptigimiz analizlerde 
bu kaynagin fiziksel ve kimyasal ozel- 
likleri Esas Kaynak, Mide Suyu ve 
Goz Suyu kaynaklanndan gelen sular- 
la onemli bir farklilik gostermedi. Bu 
kaynak, belki de yeraltinda deprem 
oncesi olu§an mekanik gerilim ve/veya 
ba§ka jeolojik veya jeofiziksel olaylar 
sonucunda, yerylizline 9 ikmak duru- 
munda kalmi§ti. Yoksa, depremin ha- 
bercisi olarak bamba§ka bir kimyasal 
bire§imle yerkabugunu delip giin i§i- 
gina 9 ikmami§ti. Deprem oncesi eski 
kaynaklarda genel olarak bir debi arti- 
§1 oldugu yonlindeki gozlem de depre¬ 
min fiziksel etkisi olarak yorumlanabi- 
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Dogu Marmara bolgesinin aktif faylari ve sicaksu kaynaklarinin dagilimi haritasi. Dogu 
Marmara bolgesinin aktif faylari ve 17 Agustos 1999 ile 12 Kasim 1999 depremlerinin yuzey 
kiriklari. MTA-Emre ve digerleri (1999)’nden degi§tirilerek almmi§tir. Agiklamalar: Kuzey 
Anadolu Fay Zonu: 1. Abant Segmenti, 2. Dokurcan Segmenti, 3. izmit-Adapazari Segmenti, 
4. Qmarcik Segmenti, 5. Geyve-izmit Segmenti, 6. Gemlik Segmenti, 7. Zeytinbagi Segmenti, 
8. Duzce Fayi, 9. Hendek Fayi, 10. Ulubat Fayi, 11. Bursa Fayi, 12. Eskigehir-Bursa Fay Zonu 


Hr. Bu debi arti§i deprem sonrasi azala- 
rak devam etti. "Yeni" kaynama ve de¬ 
bi arti§mi, Yalova Termali besleyen 
termomineral suyun yeraltindaki dola- 
mmi ve/veya rezervuarimn deprem- 
den etkilenmi§ oldugunun gostergesi 
olarak degerlendirebiliriz. 

Ama, “kimyasal parametreler a 9 i- 
sindan deprem sonrasinda bir etkilen- 
me ve degi§im olu§mu§ mudur?” soru- 
suna, deprem sonrasi saptadigimiz de- 
gerlere bakarak hayir yamtim verebi- 
lirdik. Qlinkli, "yeni" kaynak ile "es- 
ki" kaynaklarin kimyasal kompozis- 
yonlan arasinda onemli farkliliklar soz 
konusu degildi (Tablo. 1). Diger yan- 
dan depremin hemen oncesine ( 1-2 
glin) ait degerler elimizde bulunmadi- 
gindan, aym soruya kesin bir hayir ya- 
mti veremeyiz. Elimizdeki verilerde 
onemli bir eksikligimiz hem deprem 
oncesi hem de deprem sonrasi Yalova 
termal sularindaki radon gazi degerleri 


Elektriksel 

pH iletkenlik Sertlik C0 2 Sicaklik 


(_S/cm 25°C) ( Fr°S) (mg/L) (°C) 


Esas Kaynak 7,17 1900 
Mide Suyu 7,65 1950 
Goz Suyu 7,46 1900 
"Yeni" Kaynak 7,37 1850 


44.1 4,4 63.8 

42.6 2,2 59.1 

43.6 8,8 58.6 

45.1 6,6 60.2 


Tablo 2: 8 Eylul 1999'da alman orneklerin 
phi, elektriksel iletkenlik (E.C.), sertlik, si¬ 
caklik ve gozunmug serbest karbondiok¬ 
sit gazi degerleri: "yeni" ile eski kaynaklar 
arasinda anlamli farkliliklar bulunmamistir. 
Serbest C0 2 duzeylerindeki farkliliklar 
C0 2 konsantrasyonlarmin gok dusuk ol¬ 
masi nedeniyle anlamli degildir. 


idi. Oysa, depremier oncesinde yer al- 
ti sulari radon konsantrasyonlarmda 
onemli ytikselmelerin oldugu uzunca 
bir zamandir biliniyordu ve Japonya 
deprem izleme yontemleri arasina yer 
alti sularmda radon degerlerinin moni- 
torizasyonunu da dahil etmi§ti. Radon 
o^timleri Yalova’da yapilmadigi i 9 in 
deprem oncesi ve sonrasinda radon 
degerlerinde bir ytikselme olup olma- 
digim soyleyemiyoruz. 

Peki, deprem sonrasi dort ayn kay- 
naktan yaptigimiz orneklemede sap¬ 
tadigimiz ana kimyasal kompozisyon 
onceki yillardakilerden farkli mi? Ne- 
redeyse 4 bin yildir yeralti "sertiveni- 
ni" Yalova Termahde dogal olarak yer- 
yliztine 9 ikarak tamamlayan termo¬ 
mineral sularimn kimyasal kompozis- 
yonu yillar i 9 ersinde bliyiik o^ekte 
degi§imler gostermi§ midir? Bu sorula- 
ra yamt, ancak, onceki yillarda yapil- 
mi§ analizler ile son yaptiklarimizin 
kar§ila§tirilmasiyla verilebilirdi. 

Yalova Termallerinin 
Kimyasal Bile§iminin 
Yillar a Gore Dagilimi 

Yalova Termahin "§ifah" suyunun 
elimizdeki en eski analizi 1929 yilina 
kadar gidiyor. 1929’da Atatlirk’lin Yalo- 
va’yi gezmesi sonrasi, onun verdigi 
emirler dogrultusunda, Yalova Ter- 
mal’in ornek bir termal klir merkezine 
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Na+ mg/LK+ mg/L 
HC03- mg/L F- 

mg/L 

19294 

Ca+ mg/LMg+ mg/L 

Cl- mg/L S042- 

mg/L 

231 

19471 

5,4 

186 

0,5 

90,2 

799 

44,7 

- 

231 

19686 

5,4 

186 

0,5 

104,5 

799 

72,4 

- 

236 

19783 

5,8 

194 

2,6 

104 

799 

21,4 

3,4 

260 

20-11-1987 

4,3 

162 

2,6 

79 

851 

52 

3,4 

228 

08-09-1999 

5,8 

197 

2,7 

95 

805 

48 

3,5 

"Yeni "Kaynak 

270 

4,6 

170 

2,4 

90 

845 

45 


2,2 

Tablo 3: Yalova Termal Termomineral su kaynagmm degisik yillarda yapilan kimyasal 
analiz sonuglarma gore baslica iyon konsantrasyonlari; goruldugu gibi 70 yillik bir za- 
man dilimi igersinde ana anyon ve katyon duzeylerinde (magnezyum harig) buyuk oyna- 
malar saptanmamigtir. 


donu§ttirulmesi amaciyla, 1936’da, -ne 

yazik ki, 1980’de yikilan -Termal Otel 

in§asi ba§latildi. Atatlirk, Yalova Terma- 

l’in geli§tirilmesi projesinin ba§ina, za- 

manin tek Turk Balneologu Dr. Nihat 

Re§at Belger’i getirildi. Dr. Belger, o si- 

rada Fransa’nm tinlli Plombieres Kapli- 

casi sorumlu hekimiydi. Belger, daha 

sonralan (Kasim 1938), yine Atatlirk’lin 

• • • 

destek ve onerileriyle Istanbul Univer- 
sitesi Tip Faktiltesi’nde profesor tinva- 
m alarak, Hidroklimatoloji Enstitli- 
sti’nii kurdu. Bu gtintin Istanbul Tip 
Faktiltesi Tibbi Ekoloji ve Hidrokli¬ 
matoloji Anabilim Dali, Belger’in kur- 
dugu Enstitlinun devamidir ve Yalova 
Termal ile yakin ilgi ve ili§kisi 60 yili 
a§an bir sliredir hig eksilmemi§tir. 

Bu stiregte, Istanbul Tip Faktiltesi 
Tibbi Ekoloji ve Hidroklimatoloji 
Anabilim Dali gah§anlarmca Yalova 
Termal’de bir gok gah§ma gergekle§ti- 
rildi ve sonuglari degi§ik kongrelerde 
sunulup, dergilerde yayinlandi. Yine 
bir gok kez farkli zamanlarda Yalova 
termal su kaynaklarimn fiziksel, kim¬ 
yasal ve bakteriyolojik analizleri ger- 
gekle§tirildi. Bir gah§madaysa bir yil 
slireyle Yalova’daki dort termal su kay¬ 
nagmm periyodik fiziko-kimyasal ana¬ 
lizleri yapildi. Aynca, Yalova Termal 
iizerine Tibbi Ekoloji ve Hidroklima¬ 
toloji Anabilim Dali bir de monografi 
yayinlandi. 

Tablo 3’de daha onceki yillarda ya- 
pilmi§ analiz sonuglari kar§ila§tirilmah 
olarak veriliyor. Goruldugu gibi, belli 
ba§li katyonlar (Na+, K-, Ca2+, Mg2+) 
ve anyonlar (G1-, S02-4, HCO-3, F-) 
yillardir gok az farkliliklarla hemen he- 
men aym dlizeylerde kalmi§ bulunu- 
yor. Burada da magnezyum degerle- 
rinde 1929 ve 1947 yillarmda gortilen 
farkhhk, sonugta bu degerlerin olduk- 
ga dli§uk olmasi nedeniyle onemli bir 
sapma olarak degerlendirilmedi. 


Tablo 4’te ise, degi§ik yillarda ya- 
pilan analizlerde saptanan temperattir, 
pH, GO? ve elektriksel iletkenlik de¬ 
gerleri toplanmi§ bulunuyor. C0 2 ha¬ 
rig, yillar arasinda biiytik oynamalar ol- 
madigi goriiluyor. Ornegin, pH deger- 
leri arasinda 0.63’liik bir fark, elektrik 
iletkenlikleri arasinda 300 pS/cm’lik 
bir fark, sertlik dereceleri arasinda 6.5 
Fr sertlik derecesi bir fark ve sicakhk 
degerleri arasinda 9.2°G’lik bir fark 
bulunuyor ve bunlar ytiksek dlizeyler- 
de degil. Ba§ka bir deyi§le blitlin bu 
oynamalar ± %20 dlizeyinin altinda. 
C0 2 degerlerinde gortilen %63 dlize- 
yindeki fark, yine gok dli§lik olan C0 2 
konsantrasyonlari nedeniyle pratik 
olarak onem kazanmiyor. 

Sonu9 ve Yorum 

Yalova Termal’de 17 Agustos Dep- 
remi oncesi "yeni" bir termomineral su 
kaynagmm giki§i, gozlenen debi arti§i 
ile birlikte biiytik olasihkla depremin 
olu§umu ile baglantih. Ancak, bu kay- 
nagin fiziksel ve kimyasal karakteris- 
tikleri Yalova’nm diger termal su kay- 
naklan ile aym. Biiytik bir olasihkla 


"yeni" kaynak farkli bir yer alti su de- 
posundan gelmiyor. Ancak, depremin 
hemen oncesi bu kaynaga ve Yalova’ 
daki diger kaynaklara ait fiziko-kimya¬ 
sal analiz sonuglan elimizde bulunmu- 
yor. Qlinkli, bu anlamda bir izleme soz 
konusu olmami§. Dolayisiyla, depre¬ 
min, olu§madan once, kaynaklarda 
kimyasal ve fiziksel bir degi§ime ne- 
den oldugunu destekleyecek kamtlar 
bulunmuyor. Ozellikle radon duzeyle¬ 
rinde beklenebilecek arti§larin Yalova 
kaynaklarmda gergekle§ip gergekle§- 
medigini bilemiyoruz. 

Diger yandan, deprem sonrasinda, 
Yalova’nm eski tig kaynagi ve "yeni" 
kaynak’tan alinan orneklerde saptadi- 
gimiz fiziksel ve kimyasal karakteris- 
tikler, bir kismi daha onceki yillarda 
yine tarafimizdan yapilan analizlerle 
saptananlardan farkli degil. Bu ytiz- 
den, en azindan deprem sonrasi Yalova 
Termal termomineral sularimn sicak¬ 
hk, elektriksel iletkenlik, pH, sertlik 
ve ana iyon dlizeyleri gibi ba§hca fizik¬ 
sel ve kimyasal ozelliklerinin degi§- 
memi§ oldugunu soyleyebiliriz. 

M. Zeki Karagtille, Kerem Gtin, 
Ender Ba§ak, Halet Demirta§, 
Nergis Ytizba§ioglu, Hatice Gtirdal, Bilal Uysal 

Istanbul Universitesi Istanbul Tip Faktiltesi Tibbi Ekoloji ve 
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PH 

Elektriksel iletkenlik 

Sertlik 

C02 

Sicaklik 



* 1/w 

(FroS) 

(mg/L) 

(oC) 



** _S/cm 25°C 




1929 4 

7,8 

0,173.10-3* 



66 

1947 1 

7,8 

0,173.10-3* 


7,2 

66.2 

1968 6 

7,6 

2030 ** 


4,4 

57 

1978 3 


1340 ** 


5,7 

57 

20-11-1987 

7,75 

1500 ** 

50,6 

4,4 


08-09-1999 

7,17 

1900 ** 

44,1 

4,4 

60.2 


(Yeni Kaynak) 

Tablo 4: Yalova Termal Termomineral su kaynagmm degisik yillarda yapilan kimyasal 
ve fiziksel analiz sonuglarma gore pH, elektriksel iletkenlik, sertlik, serbest karbon- 
dioksit ve sicaklik degerleri; 1929 ila 1999 yillari arasinda buradaki fiziksel ve 
kimyasal parametre duzeylerinde buyuk oynamalar soz konusu degildir. 
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17 Agustos 1999 Marmara bolge- 
mizdeki deprem felaketinden sonra 
Temiz Enerji Vakfi, kendi uzmanlik 
alanlarma giren konularda, tig proje ha- 
zirladi. Bu projelerden biri, Izmit Bir- 
le§mi§ Milletler Qadir-kentinde 
UNDP/GEF destegi alarak ve dort ku- 
rulu§un ortakligi ile gergekle§tirildi. 
Projeye katki koyan kurulu§lar, Kalde- 
ra-Dagsan Solar A.§. (Konya), Dunaso- 
lar Photovoltaics (Budape§te/Macaris- 
tan), Hacettepe Universitesi Fizik Mii- 
hendisligi Boliimii (Ankara), Mutlu 
Akli ve Malzemeleri A.§. (Istanbul). 
Proje, Temiz Enerji Vakfi e§giidiimiin- 
de yapildi. 1999 Kasim ayinda ba§layan 
proje 2000 Mart ayinda bitirildi. Proje- 
de, yakla§ik lOOnv’lik bir alan tizerine 
depreme dayamkli gelik iskeletli bir 
yapi oturtuldu. Bu yapimn glineye ba- 
kan egimli gatisina, yakla§ik 3kW. gii- 
clinde giine§ panelleri ve 40 adet giine§ 
toplaci kondu. Yapimn di§indaki alan, 
bir toplanma ve oturma yeri olacak §e- 
kilde dtizenlendi ve gtine§ panellerin- 
den saglanan elektrikle aydinlatma ya¬ 
pildi. Yapimn ig hacmi de Bilim Oyun- 
lan alam olarak deney setleri ve bilgi- 
lendirici posterlerle donatildi. 



Giine§ toplaglarmdan elde edilen 
sicak su, gadir-kentteki du§ ve yikama 
birimlerine verilecek §ekilde tasarlandi 
ve iki du§ kabini (her birinde 8 du§ bu- 
lunuyor) ile bir yikama birimine (bula- 
§ik vb.) buradan elde edilen sicak su 
baglantisi saglandi. 

Giine§ panellerinden elde edilen 
elektrikse, yapimn igini ve gevresini 
aydinlatma amaciyla kullamldi. Bun- 
dan amag, deprem gibi olaganiistii du- 
rumlarda elektrik kesintilerinden etki- 
lenmeyecek aydinlanmi§ bir alan ve 
mekan olu§turmak ve bu §ekilde o yo- 
rede ya§ayanlara bir rahatlik vermekti. 
Bilindigi gibi, Agustos 99 depremi sa- 
baha kar§i 3.00 de olmu§ ve depremin 
hemen sonrasi elektrikler kesilmi§ti. 
Uyku sersemi bir §ekilde depremden 
kurtulanlarin gecenin derin karanli- 
ginda ya§adiklan anlar, sonradan bir- 
gok ki§inin sagligi iizerindeki olumsuz 
etkilerini gostermi§ ve ruhsal bozuk- 
luklara yol agmi§ti. Bu yontiyle, her- 
hangi bir olagantistii durumda elekt- 
riklerin kesilmeden yanacagi bir sis- 
tem dti§tinuldu ve bu sistem gtine§ 
enerjisinden yararlamlarak ba§arildi. 
Gtine§ panellerinden elde edilen 



elektrikle aydinlanan bu alan, olagan 
ko§ullarda bir park yeri gibi kullamlir- 
ken, olaganiistti ko§ullarda bir toplan¬ 
ma yeri olarak kullamlabilecek. Bura- 
daki aydinlanmamn olaganiistti du- 
rumlarda da kesintiye ugramayacagi 
dii§iincesi, bu yorede ya§ayan yurtta§- 
lanmiza bir giiven ve bir ig ferahligi 
verecek. 

Yapimn ig hacminin bir gekirdek 
Bilim Oyunlan Merkezi olarak diizen- 
lenmesindeki amag, gadir-kentte ya§a- 
yanlarm bilime merakim arttirmak, ay- 
m zamanda iilkemizde yeni bir olgu 
olan bu tiir bir etkinligin yayginla§ma- 
sina onayak olmak. Bilindigi gibi, dep¬ 
remden ogrenilen en onemli ders, "bi- 
lim"in tek yol gosterici oldugu ve tek 
dayanagimiz oldugunun bir kez daha 
yurt gapinda anla§ilmi§ olmasi. Bu go- 
rii§ altinda, gerek gocuklanmizi ve ge- 
rekse btiyiiklerimizi biraz olsun bilime 
yakinla§tirma ve bilimsel merak uyan- 
dirmamn hem bugiin, hem de yarini- 
miz igin biiyiik yararlar saglayacagi dii- 
§iiniildii. Ayrica, gadir-kentlerin bir kag 
gtin gibi kisa siireli kahnacak yerler ol- 
madigi, burada ya§ayanlarm biiyiik bir 
deprem gegirdikleri goz oniine alindi- 
ginda, gadir-kentlerde sosyal birimlere 
onem verilmesinin geregi agik. 

Projenin diger bir onemli yam, bir 
sivil toplum kurulu§unun, deprem bol- 
gesi igin kendi uzmanlik alamnda bir 
projeyi tasarlayip gergekle§tirmesi ve 
bu projenin gergekle§mesinde, biri 
yurt di§indan olmak iizere tig ozel ke- 
sim kurulu§unun ve bir kamu kurulu- 
§unun (iiniversite) projeye katki koy- 
malari ve tiim ortaklarin uyumlu yakla- 
§imi ile projenin kisa siirede, bir aksak- 
hga yol agilmadan ba§an ile tamamlan- 
mi§ olmasi. 

Ulkemizde (belki de diinyada) ilk 
kez gergekle§tirilen bu tig amagli proje 
umariz bir ornek olur ve cografya ola¬ 
rak giine§ enerjisinden yararlanmaya 
uygun iilkemizde bu ornekler gogalir. 
Yapimn tasarlam§inda ve yapiminda 
gegici degil kalici olmasi amaglandi. 
Yapimn bulundugu yerin kent merke- 
zinde olmasi ve biiyiik bir ah§-veri§ 
merkezinin yamnda bulunmasi gozo- 
niine ahndigmda, gadir-kent kalktik- 
tan sonra da bu yapimn korunabilecegi 
ve istenirse geni§letilebilecegi, boyle- 
ce o yoremize kazandirilmi§ bir yapit 

olabilecegi gorii§iindeyiz. 

Temiz Enerji Vakfi 
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Forum 


Bilim Etigi 

Glinllik yagantimizda, ili§- 
kide oldugumuz insanlara 
kargi, kendi kendimize kargi, 
uzaktan tamk oldugumuz 
olaylara kargi slirekli ahlaki 
yargilarda bulunuruz. Orne¬ 
gin, elektrik paramzi yatir- 
mak igin uzun bir kuyruga 
girmigsiniz; bir saattir bu 
kuyrukta bekliyorsunuz, 
neyse ki size siramn gelmesi- 
ne birkag kigi kalmig. Ancak 
saat ll:30’u gosteriyor. Yanm 
saat sonra memurlar oglen ta- 
tiline girecekler. Bu yarim 
saat iginde paramzi yatira- 
mazsamz, en az bir saat daha 
orada beklemeniz gereke- 
cek. Ama gortintige bakilirsa 
ogleden sonraya kalmadan 
veznedeki iginizi bitirebile- 
ceksiniz. Igte boyle bir or- 
tamda one gegmeye galigan 
biriyle kargilagsamz, o kigiyi 
yaptigi hareketten dolayi 
saygisizlikla suglar hatta ister 
istemez sesinizi bile yliksel- 
tebilirsiniz. 

Bagka ornekler vermeyi 
stirdtirelim: Sorumlulugu- 
muzda olan ige kargi gereken 
ozeni gostermemigsek igimiz 
igimizi yer adeta; kendi ken¬ 


dimize kizariz. Kendimizi 
yargilariz. 

Medyada izledigimiz bi- 
limsel olaylara ve bilim 
adamlarma kargi sinirlendigi- 
miz ya da ovgtiye deger bul- 
dugumuz durumlar da gok 
olmugtur. Bu sirada da hep 
yargida bulunur, yorumlar 
yapanz. Aslinda bizlerin bu 
yaptigi, etigin konusu olan 
ahlaki eylemleri kendimize 
gore yorumlamaktan bagka 
bir gey degildir. Bizlerin bel- 
ki farkinda olmadan yaptigi 
bu yargilamalar zaten etik 
denilen bilim daliyla, oteden 
beri yapilmaktadir. Ornegin, 
"Bilimsel Etik" bilim ve lini- 
versite gevrelerinin dtinyada 
ve Tlirkiye'de onem verdigi 
en glincel konulardan biridir. 

Bilim etigi, bilim adamla- 
rinin galigmalari sirasinda 
uyacagi ahlaki talepleri yan- 
sitir. Bilim adami hem ige, 
hem de diga kargi sorumlulu- 
gu olan insanlardir. Ornekle- 
mek gerekirse, bilim adami- 
nin kendi ig dtinyasina olan 
sorumlulugunu meslek ahla¬ 
ki belirler. Bu ahlak geregidir 
ki, bilim adami gahgmalarim 


stirdtirdtigti alanda, gergegin 
ne oldugunu ortaya koymak- 
la yuktimltidtir. Bu gergegi 
ortaya koyarken de, uluslara- 
rasi gegerli olan standartlara 
uygun, bilimsel galigma yon- 
temlerine uyma zorunlulugu 
vardir. Ornegin, bilim adami 
galigmalari sirasinda verileri- 
ni kendi istedigi dogrultuda 
degigime ugratamaz, elde et- 
tigi sonuglar her zaman dog- 
rulanabilir olmahdir. Aragtir- 
malarmda kullandigi bilgile- 
rin kaynagim dogru ve eksik- 
siz bildirir. Yine bilim adami 
meslek ahlaki geregi rri§vet 
kabul etmez, yaptigi gah§ma- 
larla kendisi arasina da mesa- 
fe koyar ve yaptiklarma ele§- 
tirel bir gozle bakabilmeyi 
becerir. Gentilmenlik ve dli- 
rlistluk ilkelerini uygular. 

Bilim adamimn di§a yani 
topluma kar§i da sorumlulu- 
gu vardir. Ornegin, deney 
adi altinda bilimsel dayanagi 
olmayan vah§i uygulamalar 
yapmaz. Projelerinin var 
olan risklerini agiklar, insan- 
lan kotli niyetli kullammlara 
kar§i uyarir; zararli olabilece- 
gini bildigi halde ara§tirma- 
larini slirdlirmekte direnmez 
ya da bekledigi getiri, gotti- 


receklerinden goksa o ara§- 
tirmasina devam etmekten 
vazgeger. Bilim adamlarimn 
doga ve ya§am birlikteligi 
konusunda kamuoyunu bil- 
gilendirme, aydinlatma ve 
uyarma yuktimliigti vardir; 
ama bu yuktimlliluk de, ula- 
§ilan bilimsel veriler, sonug¬ 
lar ve bilim etigi ilkeleriyle 
belirlenmi§tir. Bilim adamla- 
ri, kendi aralarinda kuramsal 
gah§malariyla ilgili tarti§ma- 
larini, kamuoyu oniinde yap- 
mazlar. ^tinkti bu tarti§ma- 
lar, ozellikle de geli§kili ol- 
dugu durumlarda, bilime ve 
bilim adamina yonelik te- 
reddlitlerin gikmasina ve gli- 
vensizlige neden olabilir. Bi¬ 
lim de, bilim adamlan da 
yalmzca bilimsel gergeklerle 
konu§ur; kehanetlerde bu- 
lunmazlar. 

Butrin bu yazilanlar etigin 
pratigine yonelik konularin- 
dan yalmzca biri olan bilim 
etiginin ne oldugunu anla- 
mamizi sagladi. Peki glinllik 
ya§ama baktigimizda, bilim 
etigi ilkelerine ne olglide 
uyuluyor? Tarti§maya agiyo- 
ruz. 

Giilgun Akbaba 


i§itme Engelliler, 
Sorunlari ve 
Genom Projesi 

i§itme engelliler, daha yaygin kul- 
lammiyla sagir-dilsizler, ge§itli yonler- 
den ozurlu olarak dogmu§ insan grup- 
lari igerisinde en yaygin olanlardandir- 
lar. Bunlar genelde igitme duyularinin 
iglevsiz olmasi nedeniyle aym zaman- 
da konugamamaktadirlar. Qunku, i§i- 
ten-duyan insan duyduklarim, gocuk- 
lugundan itibaren gegirmig oldugu 
gevresine uyum ve egitim sureci ger- 
gevesinde tellaffuz etme dzelligini dev- 
reye sokarak ifade etmektedir. Ozetle 
sagirlik-dilsizlik engellerinin birlikteligi, 
aslinda ikincisinin birincinin dogal so- 
nucu olmasindan kaynaklanmaktadir. 
Sagir olan, dilsizlik gerekgesi olabile- 
cek bagka bir neden olmasa bile, sirf 
bu nedenle aym zamanda dilsiz de ol- 
maktadir. 

Dogaldir ki, igitme engellilerin egi- 
timi, kulaga seslenerek degil, goze 
seslenerek yapilmaktadir. Ogrenciler, 
ses olgusunu algilayarak degil, sergi- 
lenen hareketleri kavrayarak anlamaya 
galigmaktadirlar. Aslinda bu durum 
bazi noktalarda olumsuzluklara neden 


olabilmektedir. Ornegin, tagit kulla- 
nanlar, dnlerindeki insanin, arabanm 
kornasim duyarak gekilecegini varsa- 
yip hizlarini kesmezlerse ve dnlerine 
gikan igitme engelli biriyse bir felakete 
neden olabilirler. Ote yandan bu du- 
rumdaki kigiler, gevrelerinde olup biten 
geligmelerden, ancak gorebildikleri 
egitim-ogretim oranmda haberdar 
olup, yararlanabilmektedirler. Bu en- 
gele sahip kigilerin, soz konusu engel- 
den olabildigince az etkilenecek bi- 
gimde hayata hazirlanmalari gerekir. 
Bu hem kendilerine, hem de topluma 
yararli olmalari anlaminda onem tagir. 
Bu nedenle, ozel statude egitim-ogre- 
tim kurumlari kurulmugtur. Sekiz yillik 
ilkogretim ve ayrica lise duzeyinde 
egitim veren bu kurumlarda, ozel bir 
mufredatla ogrencilere oncelikle yaz- 
ma, yazilam anlama ve dudak okuma 
becerisi saglanmaya galigilmaktadir. 
Bu sayede, kargilikli iligkide bulunduk- 
lari kigilerle daha rahat bir bigimde di- 
yalog kurabildikleri gibi, sosyal gerek- 
sinimlerini giderme noktasinda da bir 
olgude rahatlamig olmaktadirlar. An¬ 
cak, gerek bu tur egitim veren okulla- 
rin sayisinm ve ogretmenlerin azligi, 
gerekse teknik olanaklarin yetersizligi 
nedeniyle, nitelikli bir egitim-ogretim 


yapiiamamakta ve daha gok igaretle 
anlagma yoluna gidilmekte; ogrenci 
bu yone kanalize edilmektedir. Aslinda 
okul sayisindaki yetersizlik ve diger 
olanaksizliklar nedeniyle okul surecini 
yagayamamig olanlar da, yaygin bir bi¬ 
gimde bu yolla yani diger insanlarla ve 
birbirleriyle igaretle anlagmaktadirlar. 
Ama bu tarz anlagmanin gok karmagik 
olan sosyal yagam iginde, gegitli konu 
ve alanlarda iligki kurmaya yeter- 
li olmayacagi kugkusuzdur. Bu neden¬ 
le boylesi engelleri olmayanlarin, en- 
gellileri hoggoruyle kargilamalari gere¬ 
kir. Aslinda butun engellilerin, dolayi- 
siyla igitme engellilerinin de gereksinim 
duydugu, acima degil hoggorudur ve 
gegitli alanlarda onem arzeden ola¬ 
naklarin onlara da sunulmasidir. Bu, 
ister kendilerine yonelik egitim-ogre- 
tim olanagi olsun, isterse pozisyon 
olarak bu sureci yagamaya elverig- 
li olmadigi igin dogrudan maddi ola- 
nak saglayan herhangi bir ig olsun; iki- 
sine de gereksinim duymaktadirlar. 

Toplumu olugturan saglikli bireyle- 
rin, engellilere de sicaklikla yaklagma- 
si, onlari rencide edici davramg iginde 
bulunmamalari gerekir. Aksine, onlari 
incitmeden, bu engellerinin yagamin 
sonu demeye gelmedigini, her durum- 


da mutlu bir yagamin olabilecegini his- 
settirmeleri ahlaki bir sorumluluktur 
da. Dahasi, soz konusu sikintilarim 
olabiliyorsa paylagarak gidermeye ga- 
iigmam, toplumsal bir odev oldugu da 
biiinmelidir. 

Gen haritasinm gdzumlenmesiyle 
insan vucudunun olaganustu yapisi 
gbzler dnune serilmigtir. Umudumuz, 
kimilerinin bunu kdtu amaglara araci 
kilmamasi; bunun yerine bu tur galig- 
malarin, buluglarin yine genlerden kay- 
naklanan sikintilari olan insanlarin 
umarsizliklarina gare olarak kullamlma- 
sidir. Bu saygiya deger bir gabadir da. 

Olasilikla hatali ya da tahribata ug- 
ramig bir gen nedeniyle igitmekten 
yoksun kalmig ve dolayisiyla konuga- 
mayan insanlarin bu sorununa da egi- 
linmesi ve gundeme getirilerek duyar- 
lilik gdsteriimesi dnemli adimlardan bi¬ 
ridir. Beklentimiz, insan gen haritasi 
galigmalarindan, igitme engellilerinin 
de yararlanabiimesidir. 

Fikri Akman 

Van Abdurrahman Gazi 
l§itme Engelliler Ilkogretim Okiiln 
Miidiir Yardimcisi 

(Forum’da tarti§ilan konular: 

"Saglik Taramalari", "Bilgisayar mi, 
Bilgiisler mi?", "Bilim Etigi".) 


102 


Bilim ve Teknik 






Serbest Kursii 


Degerli Okuyucularimiz 

Gegen sayimizda yeniden baglattigimiz Forum kogesi igin sizden de oneriler bekledigimizi soylemigtik. Oneriler 
gelmeye bagladi. Okuyucularimizin Forum’da tartigmaya agmak istedikleri konulari yine bu kogedeki Serbest Kur- 
su’de tartigacagiz. 

Size ulagan mektuplar arasinda, "egitim sistemimizde ogretmenin rolu", uzerinde onemle durulan konulardan bi- 
ri. Bu konuyla ilgili ug mektubu agagida yayimliyoruz. Sizlerden de goruglerinizi, onerilerinizi yazmamzi bekliyoruz. 
Tartigmak istediginiz, bilimi ilgilendiren her konuda bize yazin. Yazin ki, Forum’da hep birlikte ses olalim ve bilim- 
sel aland a var olan sorunlara gozum dnerileri getirip, bagarilari, bagarisizliklari, bilimi yagamlarmin bir pargasi sa- 
yan siz Bilim ve Teknik dergisi okuyucularmin gozunden, gozler onune serelim. 

Mektuplarmiz igin: Forum Kogesi, TLJBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Ataturk Bulvari No:221 Kavaklidere Ankara 
Tel: (312) 468 53 00/1067 (Gulgun Akbaba) 


Bilimsel Yari§malara 
Kimler Katiliyor? 

Gerek TUBITAK’in gerekse diger 
ciddi kurulu§larin dtizenlemi§ oldugu 
bilim yari§malarina katilan ogrenciler, 
hep ozel liseler ya da fen liselerinde 
okuyorlar. Bu gozlemim beni §u sonu- 
ca gotiirdii: Bilim yalmzca belirli ke- 
simler tarafindan yapiliyor. Oysa iilke- 
mizde bilimin geli§mesi igin oncelikle 
biz genglerin egitimi konusunda geli§- 
meler olmali. Nasil ki ozel bir lisede, 
ders saaderi bo§ gegmiyorsa ve ogren- 
cileri bilimsel gah§malara ozendiren 
ogretmenler varsa, ogrenciye bilimle il- 
gilenmesi igin olanaklar sunuluyorsa, 
devlet liselerinde de aym ko§ullar ol¬ 
mali. 

Bunun gergekle§mesi igin kaybede- 
cek ya da bekleyecek zamammiz yok. 
O halde varolanlar dahilinde, herhangi 
bir liseden, ba§ta ogretmenlik yapan- 
lardan, ogrencilerin beklendleri neler 
olabilir? 

Tacettin §eker 

Gaziantep 

Egitimcilerin Egitilmesi 

Egitim sistemimizde iiniversiteye 
gelene kadar zorlu bir yan§ gergekle§- 
mektedir. Yan§i ba§anyla bitirerek, so- 
ziim ona iiniversiteye kapagi atinca(!), 
bliytik bir gogunluk igin onceki heye- 
can, hirs sonmektedir. Sistemin bir 
pargasi olan egitimciler igin de aym §ey 
soz konusu. Halihazirda poptiler olan 
sorgulayarak, ara§tirarak, bilgisayar 
destekli ogrenme modeliyle ogrencile- 
re egitim-ogretim verilmesi fikridir. 
Ama oncelikle egitimcilerin bu felsefe- 
ye sahip olmasi gerekmez mi? 

Egitim fakliltelerinden yeni mezun 
olarak ogretmenlik meslegine ba§layan 
ogretmenle, bu meslege yillanm ver- 
mi§ ogretmen arasinda, ozellikle de 
bilgi bakimindan epey farkliliklar var. 
Egitimde fiziki ve teknik donammdan 


daha onemli olan insan unsurudur. 
Egitim ve ogretimin temel faktorli og¬ 
retmen ve ogrencidir. Devamli olarak 
ogrencileri nasil egitecegiz konusu 
uzerinde yogunla§iyoruz. Egitimcilerin 
egitilmesiyse hep gozden kagiyor. Egi¬ 
timciler okuldan aldiklan bilgiyle ye- 
tinmemeli, kendisini yenilemeli, yeni 
fikirlere agik olmali, sokaktaki insan- 
dan daha farkli du§iinebilmelidir. 

Zor da olsa bir yerden ba§lamamiz 
gerektigini du§tinuyorum. ^lozlim one- 
rilerimse §unlar: 

Egitim faktiltelerinde okutulan pe- 
dagojik formasyon dersleri yeniden or¬ 
ganize edilmelidir. Bu dersler halen ay- 
n ayn donemlerde verilmektedir. Og¬ 
renciler bu dersleri diger dersler gibi 
degerlendirmekte ve gegecek kadar 
not ahp, ilerisini dti§unmemekteler. 
Oysa bu derslerin salt bilgi boyutlu de- 
gildir; bu bilgilerin bir de meslek uy- 
gulamasi vardir. Bu nedenle pedagojik 
dersler aym donem iginde okutulmah; 
dersler arasindaki bag boylece fark edi- 
lebilecektir. 

Egitimcilerin ekonomik sorunlari 
gozumlenmelidir. ^oziimlenmelidir ki, 
bu sorun bir engel olarak egitimciler 
tarafindan stirekli ileri stirtilmesin. Ha¬ 
len meslegine devam eden egitimcile¬ 
rin hizmetigi egitimine de onem veril- 
meli. Ogretmenler bu etkinliklere ke- 
sinlikle katilmah ve desteklenmelidir. 
Maddi ve manevi odtiller konulmah, 
bu odtiller de geciktirilmeden verilme- 
lidir ki rekabet olu§abilsin. Ornegin, 
takdir, te§ekktir, tatil olanagi, ticretler- 
de farkhhk gibi. 

Egitim faktiltelerine alinan ogrenci¬ 
lerin segimi degi§tirilmelidir. Universi- 
te sinavinda belirli bir puan alanlar ay- 
nca yetenek sinavina da girmelidir. 
Ogretmenlik meslegini yetenekli, bu 
meslegi severek yapmak isteyen, per- 
formansi bu i§e uygun ogrenciler yap- 
malidir. 


Bilgi gaginda hergtin bir ileriye git- 
meyen geri geri gider. Bu anlayi§a sa¬ 
hip egitimcilerin gogalmasi dileklerim- 
le. 

Mustafa Gokmen 
AQEM ve IV. Ak§am Sanat Okulu Md. Yrd., Ankara 

Bilimle Ugra§mamn 
Zorluklari 

Bilime kar§i ilgimi proje hazirlaya- 
rak gidermeye gah§iyorum. Ama tilke- 
mizde bilimle ugra§mak gok zor. De- 
ney olanaklan neredeyse hig denilebi- 
lecek kadar kisitli bir yerde ya§iyorsa- 
mz i§iniz daha da zor. Bu zorluklardan 
yalmzca birkagim belirtecegim: Proje 
hazirlamayi dli§unuyordum ve bunun 
igin okul idaresinden izin almahydim; 
gtinkti haftamn bir gtiniinde tiniversi- 
teye gitmem gerekiyordu. Bu dti§un- 
cemi okul yonetimine bildirdigimde 
btiylik bir tepkiyle kar§ila§tim. Neyse 
ki bu izin faslim biyoloji ogretmenim 
sayesinde a§tik. Universitede bana yar- 
dimci olan hocamla konu belirledik. 
Ancak hazirlamayi du§tindugumtiz ko- 
nunun deneyleri igin gerekli olan alet- 
leri alamadik. Kar§imiza ilk once eko¬ 
nomik sorunlar gikti. Bu nedenle belir- 
ledigimiz konudan vazgegtik. Yeni bir 
konunun ara§tirmasina ba§ladik. Ilk 
i§imiz, Iiniversitenin olanaklan dahilin¬ 
de olan Internet’den konu taramasi 
yapmak oldu. Literatlir adlarina bu sa- 
yede eri§tik; ama literatlirlere ula§ama- 
dik. Belirledigimiz ikinci konudan da 
bu nedenle vazgegmek zorunda kal- 
dik. 

Bunlar kar§ila§tigimiz sikintilardan 
yalmzca birkagiydi. Ama en onemlile- 
riydi. Ku§kusuz bu sikintilar §ansizhk 
degildi; yalmzca tilkemizde bilimle ug- 
ra§mak isteyenlerin online gikan zor- 
luklardi. Ama yilmadik. (Jlinkii ben de, 
birlikte gah§tigim ogretmenim de, yag- 
mur yagmadan gokku§aginm gikmaya- 
cagim biliyoruz. 

Seda Keskin lElazig 


Agustos 2000 
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Vitrinde Olmayanlar 


Atomlara inamr misimz? Peki ya kuarklara? Murdoch Universitesi'nde kimya 
profesoru olan Allan Barton, Maddenin Halleri, Aklin Halleri adli kitabmda 
madden in ozelliklerini an I am ay a galigirken kavram lari n ve modeller in bize 
nasil yardimci olabilecekleri uzerinde duruyor. Ama atomlarm veya kuarkla- 
rin gergek olup olmadigma karar vermek size kaliyor. Barton’un henuz 
Turkgeye gevrilmemig kitabmdan bir almti... 



Ko§an Atlar 

Kimileri bilimi, ah§ilmi§ gozlemleri 
ah§ilmadik kelimeler ve fikirlerle agikla- 
digim soyleyerek ele§tirir. Bu iddiada 
dogruluk payi vardir; ama bilimsel mo¬ 
deller ali§ilmami§ olam ali§ilmi§ terimler- 
le agiklar demek daha dogru olur. Ilk bi- 
lim adamlanm anlatan bir romanda ro¬ 
man kahramanlarmdan birinin yaptigi 
miikemmel bir kavramsal modelleme ta- 
mmi vardi: "...gevrelerindeki diinyayi 
simgelere dbnii§tiirmek, oziinii gikarip 
tekrar iiretmek igin kullanmak..." 

Bir model istedigimiz kadar basit veya 
karma§ik olabilir, ama sonugta gergege bi- 
raz yakla§maktan oteye gitmez. Gergek 
biiyiikse, ornegin Diinya’ysa, modelimiz 
smirk kavrayi§imiza uygun dii§ecek kii- 
giikllikte, gergek kliglikse, ornegin atom- 
sa, modelimiz anlayabilecegimiz biiyiik- 
liikte olabilir. Qok uzun veya gok kisa za- 
man dilimlerini temsil edecek modeller 
yapabiliriz; bunlarm her ikisi de kavrayi§i- 
mizin otesindedir. Fiziksel ozelliklerimiz 
gevremizdeki diinyayi algilamak (dolayi- 
siyla da kavramak) igin pek yeterli olma- 
digindan modeller ve imgeler maddeyi 
anlamlandirmamiz agisindan hayati one- 
me sahipdr. On dokuzuncu yiizyilin son- 
larina kadar (fotograftan once) yapilan re- 
simlerde ko§an adarin bacaklan "sallanan 
tahta adarmkine" benziyordu; dort bacak 
da aym anda diimdiizdii. (Ko§an bir atm, 
belirli bir anda dort ayagimn da yer- 
den kesildigini kamtlama tutkusu, 
fotograf makinelerinde yiiksek ortli- 
cli hizlarmin geli§tirilmesine yol ag- 
mi§tir.) Yardim almadan, bir atm nasil 
ko§tugunu bile algilayamiyorsam, 
molekiiler dlizeyde suyun "dinamik" 
yani zamana bagli yapisim goziimde 
canlandirmayi nasil beklerim! 

Gozlemlerimiz her zaman yeter- 
sizdir: 

- Bir milimetrenin ancak onda bi- 
ri veya yiizde biri kadar bir farki (do- 
kunarak) tespit edebiliriz 

- Elektromanyetik tayfin sadece 
gok kiigiik bir kismim "gorebiliriz" 

- Ancak aralarmda saniyenin bir- 
kag yiizde birinden daha uzun bir 
siire olan iki olayi birbirinden ayira- 
biliriz 


- Insan omrii jeolojik zaman cetvelinde 
dikkate ahnmayacak kadar kisadir. 

Bilimsel modellerin bir amaci da yeni 
ya da "agiklanmami§" bir olguyu, daha on- 
ceki deneyimlerin sonucunda dogal kabul 
edilmi§ bir §eyle benze§im kurarak, "dogal" 
gostermektir. (^ok kiigiik veya gok biiyiik 
miktarlar igin yeni bir uzunluk ya da zaman 
birimi uydurmak ve bunu kullanmak yeni 
fikirlere daha sicak bakmamizi saglar. Ast- 
ronomide rastlanan muazzam uzakhklan 
tamdik hale getirmek (bir §eyle ili§kilen- 
dirmek) igin astronomlar i§igin bir yilda kat 
ettigi mesafeye e§it olan "i§ik yih" diye bir 
§ey icat etmi§lerdir. Aion (aslinda gok 
uzun, belirsiz bir zaman dilimi anlaminda 
kullamhrdi, ama bugiinlerde bir milyar yil 
anlaminda da kullamhyor) da boyle bir or- 
nektir. "Nanosaniye" (bir saniyenin milyar- 
da biri) ise kisa bir zaman dilimini tammla- 
mak gerektiginde gok yararhdir. 

Sik sik §u siireg veya §u olgu §u za- 
manda "anla§ilmi§tir" veya §u bilim ada- 
mi tarafindan "agiklanmi§tir" veya §u olay 
sirasinda "bulunmu§tur" gibi §eyler oku- 
ruz; ama bu tiir yorumlar fazlasiyla iyim- 
serdir. Aslinda hig kimse maddenin yapi- 
simn "nasil"im ya da "nigin"ini bilmez. 
Kastedilen geli§tirilen modellerin kabul 
edilebilir oldugudur, giinkii bu modeller, 

- yeniyi eskinin diliyle anlatir, ya da 

- ah§ilmami§ olam ah§ilmi§ bir dille 
ifade eder, ya da 

- soyutu somutla ili§kilendirir, ya da 


STATES 
OF MAHER 

STATES 
OF MIND 


Allan Eakion 



States of Matter, States of Mind 
Allan Barton 

Institute of Physics Publishing, 1997, 384 sayfa 


- var olan modellerden birkagim sezgi- 
sel olarak rahatsiz etmeyecek bir bigimde 
birle§tirir. 

Bu fikri daha da ileriye gotliriip, gevre¬ 
mizdeki dlinyada yer alan nesneler oldu- 
gunu du§lindugumuz §eylerin aslinda sa¬ 
dece zihnimizdeki goriintuler ya da zihni- 
mizin gergege yakla§ma gabasi oldugunu 
iddia edebiliriz. Stephen Hawking 
1994'te Cambridge Universitesi'ndeki bir 
konu§masinda §oyle demi§ti: "Bir kuram 
gergege kar§ihk gelmelidir diyemem glin- 
kii gergegin ne oldugunu bilmiyorum." 
Maddenin dogasiyla ilgili oyle yetersiz bir 
fiziksel kavrayi§imiz var ki, hissettigimi- 
zin ve gordiigumiizun tarn ve nihai 
gergeklik oldugunu iddia etmemiz 
kendimizi bilmezlik olur. Bu ttir iddi- 
alar karma§ik sistemler soz konusu ol- 
dugunda (ornegin Dunya) daha da 
a§inya kagar. Algilamadaki farkhhklar 
farkli egitimler almi§, farkli kiiltlirel 
ortamlardan gelen ki§ilerden aym ola¬ 
yi ya da nesneyi tarif etmeleri istendi- 
ginde agikga gortilebilir. Ornegin aym 
agaca baktiklarmda, 

- bir bitkibilimci bir Eucalyptus mar- 
ginata gdriir 

- bir oduncu bir kereste deposu goriir 

- bir ku§bilimci agacin dalmdaki ku- 
§u goriir 

- bir gocuk gok giizel tek bir yaprak 
gdriir. 

Qeviri: Ozlem Ozbal 
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Hesabin 

Destam 

Rakamlarin Ev- 
rensel Tarihi VIII 
Georges Ifrah 
Qevirmen: 
Kurtulug Dinger 
TUBiTAK 
Populer Bilim Ki- 
taplari 

Ankara, Haziran 
2000 


1994 yilinda yayin dlinyasi- 
nin en biiyiik siirprizlerinden 
birisi Georges Ifrah’in yazmig 
oldugu Rakamlarin Evrensel 
Tarihi/Rakamlarla ve Sayilarla 
Anlatilan Insan Zekasi kitabinin 
yayimlanmasi olmugtu. 1995 
yilinda TUBITAK Popliler Bi¬ 
lim Kitaplari’nm yayin progra- 
mina alinan ve ilk cildi aym yi- 
lin eyliil ayinda yayimlanan 
Rakamlarin Evrensel Tarihi Em 
8. cildi Hesabin Destam gegtigi- 
miz giinlerde yayimlandi. Kita- 
bin igerdigi bilgiler kadar yazi- 
li§ seriiveni de dikkate deger. 
Fash bir tiiccarin oglu olan If¬ 
rah, Isvigre’de matematik og- 
retmenligi yaptigi donemde ra¬ 
kamlarin ve hesaplama iglem- 
lerinin kokenlerini yeteri agik- 
likta anlatan bir kitabin eksik- 
ligini hissetmig. Tabii bu tespi- 
tinde ogrencilerinin kendisine 
yonelttigi sifin kim icat etti gi- 


bi sorulan yamtlayamamamn 
da payi buyiikmug. Bunun 
iizerine ABD’den Misir’a, 
Hindistan’dan Meksika’ya, 
Peru’dan Qin’e yorucu, zaman 
zaman da bezdirici bir aragtir- 
maya girigmig. Sonugta, ortaya 
1981’de yayimlanan Histoire 
Universelle des Chiffres gikmig. 
Kitap o siralar iyi elegtiriler al- 
mamn yam sira iyi de satmig. 
Ancak 1994 yazinda yayimla¬ 
nan geligtirilmig ve geni§letil- 
mi§ baskiyla birlikte Fransa’da 
yayincilar §a§kinhk iginde kal- 
mi§. ^tinkii kitap bir yil iginde 
130.000 adet satarak yayinci- 
likta az rastlamr bir ba§anyi 
gergekle§tirmi§. 

Georges Ifrah, “Okuyucu- 
ya” ba§hkh giri§ yazisinda, yaz- 
digi dev kitabin gergevesini de 
bir olgiide giziyor. “Bu yapitin 
ana amaci, rakamlarin ve hesa- 
bin evrensel tarihi hakkinda, 
tarih oncesinden bilgisayarlar 
gagina uzanan, en temel i§lem- 
lerden yola gikip kurgulayici, 
mistik, dinsel, biiylisel ya da 
kahinlikle ilgili aritmetiklerde 
gezinen, sifirin ve konumlu sa- 
yilamamn ke§finden gegip so- 


nunda en genel hesaplara ula- 
§an karma§ik ve gok 
bigimli evrim hak- 
kinda halkin kendi 
kendine sordugu 
trim sorulan yalin 
ve anla§ihr ifadeler- 
le, olabildigince 
tarn bir bigimde 
yamtlamaktir.” 
Tamami 9 cilt ha- 
linde yayimlanacak Rakamla¬ 
rin Evrensel Tarihimm 8. cildi 
Hesabin Destam nin en onemli 
yam gakil ta§larmdan, bilgisa- 
yarlara hesabin izledigi “tuhaf ’ 
yolculugun anlatilmakta olu§u. 
Her cildin rakamlardan yola 
gikilarak uygarhk tarihinin bir 
ba§ka yoniine i§ik tutmasi ne- 
deniyle, diger ciltler gibi Hesa¬ 
bin Destaninm da ilgi gekecegi 
dii§uncesindeyiz. 


HUBERT REE\’Es 
IOEL [)E RJS.VV 
YVES COTTONS 
DOMINIQUE SMONNET 

DfTVYAMN 
EN GCZEL 6YKf Sf' 


Dunya’nm En 
Guzel Oykusu 

Hubert Reeves 
Joel de Rosnay 
Yves Coppens 
Dominique 
Simonet 
Qevirmen: 
ismet Birkan 
Telos Yayincilik, 
istanbul, Eylul 1996 


Dunya'nin En Guzel Oy¬ 
kusu , 1996 yilinda gikan ancak 
son yillarda yayimlanan en iyi 
populer bilim kitaplarmdan 
biri oldugu igin bir kez daha 
hatirlatmak istedigimiz bir ki¬ 
tap. Dominique Simonnet, ki- 
tabin olu§masim saglayan ga- 
zeteci, yazar. Simonnet, tig bi- 
lim adamina Dtinyamizla ilgili 


hepimizin merak ettigi sorula- 
n yonelterek, kisa ve anla§ila- 
bilir yamtlar aliyor. Nereden 
geliyoruz? Neyiz? Nereye gi- 
diyoruz? Bu iig temel soru, 
zincirleme bir bigimde pek 
gok soruyu da beraberinde ge- 
tiriyor. Sonunda bilimin Dun¬ 
ya tasanmi yava§ yava§ ortaya 
gikmaya ba§hyor, Iistelik oku- 
run da kolayhkla izleyebildigi 
bir kurguyla... Dunya’nm ger- 
gegine yakla§abilmek igin iig 
perdelik bir oykii anlatihyor 
kitapta. Birinci perdede, evre- 
nin yapisi, yildizlar, galaksiler 
ele ahnarak 15 milyar yil once- 
si, “ba§langig” ele ahniyor. 
Ikinci perdede 4,5 milyar yil 
oncesinden ba§layarak, mole- 
kliller, ilk hiicreler, canlihk ev- 
riminin olu§umu anlatihyor. 
Uglincu perde ise insana aynl- 
mi§. Ganhlar dtinyasimn so- 
nuncu ornegi insamn ortaya gi- 
ki§inm tarihine. “Ondeyi§” de 
yer alan §u sozler kitabin titiz- 
likle ama ondan da ote sevgiy- 
le yazildigimn bir i§areti: “Be- 
denimiz evrenin yapita§lan 
atomlardan olu§uyor, hiicrele- 
rimiz ilkel okyanustan birer 
pargacik igeriyor, genlerimiz 
gogunlukla kom§umuz oteki 
primatlarmkilerle ortak, beyni- 
miz zekamn geli§im katmanla- 
rim bir bir gosteriyor, ve insan 
yavrusu ana karmnda olu§un- 
ca, canhlarm evriminin trim 
yolunu hizlandirilmi§ olarak 
ba§tan ba§a yeniden gegiyor. 
Dunya’nm en giizel oykusu, 
evet, bunu kim yadsiyabilir?” 



Yuzyillarin 
100 Kitabi 

Dunden Bugune insanligin 
Du§unsel Seruveni 
Antik Qagdan Gunumuze 
Du§unce Tarihi 

Martin Seymour-Smith 
Boyner Holding Yay. 
Qevirmen: Ozden Arikan 
istanbul Qubat 2000 



Teneke Trampet 

Gunter Grass 
Gendag Kultur 
Dunya Edebiyati Dizisi 
Qevirmen: 

Kamuran Qipal 
istanbul Mayis 2000 


Yeni Dunya 
Duzeni Nereye 

Korkut Boratav 
imge Kitabevi Yayinlari 
istanbul Haziran 2000 


Irk Kavrammi 
Kim icat Etti? 

Robert Bernasconi 
Metis Yayinlari 
Qevirmen: N. Okten, Z. 
Direk, i. Esiner, T. Merig 
Hazirlayan: Zeynep Direk 
istanbul Haziran 2000 


Qihenl 


M 


* 



Hayatin ipuglari 

Genlerin ve Gen 
Muhendisligi'nin Oykusu 

Susan Aldridge 
Evrim Yayinevi 
Bilim Dizisi 
Qevirmen: M. Qokol, 
E. Ozkan, E. Cantimer 
istanbul Mayis 2000 



"Eminim §aka 
Yapiyorsunuz 
Bay Feynman!" 

Richard P. Feynman 
Evrim Yayinevi 
Bilim Dizisi 
Qevirmen: Tuncay incesu 
istanbul Mayis 2000 



Bilgi Qagi 
Ansiklopedisi 7 

Pusula Yayincilik ve 
iletigim Ltd. 
istanbul Nisan 2000 



Be§ Altin Kural 

20. Yuzyil Matematiginin 
Onemli Teorileri 

John L. Casti 
Sabanci Universitesi 
Yayinevi 
Qevirmen: Nermin Arik 
istanbul Mart 2000 
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34. Satran§ Olimpiyati 
ve 71. FIDE Kongresi 

34. Satrang Olimpiyati, 28 Ekim - 12 Kasim 2000 ve 71. FIDE (Uluslararasi Satrang Federasyonu) Kongresi 
3 - 12 Kasim 2000 tarihlerinde istanbul’da yapilacak. 100’u agkm ulkeden 1000’i agkm sporcu, antrenor, 
refakatgi, medya mensubu, izleyici ve yoneticinin konuk edilecegi buyuk organizasyon TSF (Turkiye 



Satrang Federasyonu), TMOK (Turkiye Mi Hi Olimpiyat Komitesi) ve TZV (Turkiye Zeka Vakfi) igbirligi „ 
ile gergeklegtirilecek. FIDE Kongresi Istanbul Hilton Oteli’nde, Satrang Olimpiyati ise Lutfi Kirdar 
Kong re ve Sergi Sarayi RUM ELI Salonu’nda yapilacak. Olkeler, baylar musabakalarmda 4 asil, 2 H 
yedek, bayanlar musabakalarmda ise 3 asil, 1 yedek sporcuyla, takim ve bireysel siralama ve 
madalya igin mucadele edecekler. 
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Se§me Oyunlar 

Nataf,I - Haznedaroglu,K [G45] 
Hollanda, 2000 

l.e4 e5 2.Af3 Ac6 3.d4 ed4 4.Ad4 
Vh4 5.Ac3 Fb4 6.Fe2 Ve4 7.Adb5 
Fc3 8.bc3 §d8 9.0-0 a6 10.Ad4 Ad4 
ll.cd4 d5? 12.Ff3 Vf5 13.Kel Af6 
14.Ke5 Vd7 15.Vd2 h6 16.Fa3 Ke8 

17. Kael Ke6 18.Ff8 Ae4 19.Fe4 Ke5 

20. de5 de4 21.Vcl [21.Vb4! ?] 21...Vg4 
22.Va3 Vg5 23.f4? [23.Ke4! Fh3 
24.g4! ? (24.Kg4U Fg4 25.f4! Th4 26.g3) 

24.. .§e8 (24...Fg4 25.h4! Vh4 26.Kd4 $e8 
27.Fg7 Ve7 28.Ve7 $e7 29.Kg4) 25.Fg7] 

23.. .ef3 24.Vf3 §e8 25.Fa3? [25.Kfl] 

25.. .Fe6? [25...Vd2] 26.Vb7 Kd8 
27.Vc6 Kd7 28.Vf3 Vd2 29.Vg3?! 
Vd4 30.§hl Vg4 31.Vf2?! Kdl 
32.h3?! Kel?! [32...VF5!] 33.Vel Vc4 
34.Vf2 Vd5 [34...Va2 35.Vc5 Vbl 
(35...§d7 36.Ve7 §c6 37.Vc5 $b7 38.Vb4) 

36. §h2 §d7] 35.Vh4 §d7 36.Va4 Vb5 

37. Vb5 ab5 1/2-1/2 

Antic,D - Ataki§i,U [D12] 
Zonal 1.5, Erivan 2000 

l.d4 d5 2.c4 c6 3.Af3 Af6 4.e3 Ff5 
5.Ac3 e6 6.Ah4 Fg6 7.Vb3 Vb6 
8.Ag6 hg6 9.Fd2 Abd7 10.g3 [10.Fe2 
Fe7 ll.Vb6 ab6 12.f3 Fd6 13.§f2 dc4 
14.Fc4 b5 15.Fd3 e5 16.Ae2 ed4 17.Ad4 
Ae5 18.Fe2 Ad5 19.h3 Ab4 20.Fb4 Fb4 

21. Khdl §e7 22.a3 Fd6 1/2 Halkias-Ata- 
ki§i, Zonal 1.5, Erivan 2000] 10...Fe7 
ll.Vc2 0-0 12.Fe2 dc4 13.Fc4 c5 
14.d5 Ae5! 15.b3 [15.Aa4 Vd6 16.de6 
Ac4 17.ef7 Kf7 18.Vc4 Vc6 19.f3 b5] 

15.. .Kad8! 16.Fe2 Ad5 17.a3 Ac3 

18. Fc3 Vc6 19.e4 Ad7 20.Kcl Ff6 
21.Fd2 Fd4! 22.0-0 b5 23.Fg5 Kc8 


24.h4 Ab6 25.§g2 c4! 26.a4 ba4! 
[26...Vb7 27.ab5 cb3 28.Vb3 Kcl 29.Kcl 
Ve4 30.FB] 27.bc4 Vc5 28.Fd2 Kfd8 
29.Vbl Va3 30.Fb4 Vb3 31.Kc2 Vbl 
32.Kbl Fc5! 33.Fc3 Kd7 34.Kb5 a3 
35.Ka5 Kb7 36.Fd2 Ad7! 37.Fcl 
Fb4! 38.Ka6 Ac5 39.Kd6 Ab3 40.Kdl 
Acl 41.Kdcl Fc5! 42.Ka2 Kb2 
43.Kc2 Kc2 44.Kc2 Fd4 0-1 

Demirel,T - Yeke,S [E73] 
Turkiye Birinciligi 1/2 Final 
Qanakkale 2000 

l.d4 Af6 2.c4 g6 3.Ac3 Fg7 4.e4 d6 
5.Fe2 0-0 6.Fg5 Aa6 7.Vd2 Ve8 
8.Fdl e5 9.d5 Fd7 10.Age2 Ac5 
ll.Fc2 a5 12.0-0 h5 13.Kabl Ah7 
14.Fe3 Ve7 15.b3 Ff6 16.a3! h4 
17.b4! ab4 18.ab4 Aa6 19.Fd3?! 
[19.Fa4 h3 20.Fd7 hg2 21.§g2 Vd7 22.f3; 

19.b5 Ac5 20.b6 cb6 21.Kb6 h3 22.Kfbl] 

19.. .Fg5? [19...h3] 20.c5?! [20.f4 Ff6 
(20...Fh6!P) 21.c5 ! ?] 20...dc5? [20...Fe3; 

20.. .h3] 21.Fa6! ba6 [21...Fe3 22.Ve3 
ba6 23.bc5 h3; 21...Ka6 22.bc5 Fc8 
(22...Fe3 23.Ve3 Fc8 24.Ab5) 23.f4 ef4 
24.Af4 Af6 25.Ad3 Fe3 (25...Ae4 26.Ae4 
Fe3 27. Ve3 f5 28.Ab4 Ka5 29.Vg5) 
26.Ve3] 22.bc5 Kfb8 23.c6! Fc8? 
24.d6! 1-0 

Bayram,Y - Karatekin,T [A45] 
Turkiye Birinciligi 1/2 Final 
Qanakkale 2000 

l.d4 Af6 2.Fg5 e6 3.Ad2 h6 4.Fh4 
c5 5.e3 d5 6.c3 Abd7 7.Agf3 Vb6 
8.Vbl g5 9.Fg3 Ah5 10.Fe2 Fg7 
ll.Fe5 Ahf6 12.dc5 Vc5 13.b4 Ve7 
14.Fb5 a6 15.Fd7 Fd7 16.Fd4 Vd8 
17.Ae5 Fb5 18.a4 Fc4 19.h4 [19.Aec4 


dc4 20.Va2 Kc8 21.0-0 Vc7 22.f4 gf4 
23.ef4 0-0; 19.e4 Vc7 20.h4; 19.b5 Vc7 

20.Aec4 dc4 21.Ae4 Ae4 (21...e5 22.b6) 

22.Fg7 Kg8 23.Ve4 Kg7 24.0-0] 19...Vc7 
20.Adc4 [20.e4!?; 20.b5! ab5 21.ab5 Kal 

22. Val 0-0 23.hg5 hg5 24.Vbl Ke8 25.b6] 

20.. .dc4 21.b5 Ad7 [21...Ad5 22.b6 Ve7 

23. hg5 Vg5 24.Ve4 Fe5 25.Fe5 Kg8 26.0- 
0] 22.b6 Vc8 23.Ad7 [23.Ac4 Vc4 

24. Fg7 Kg8 25.Vh7 0-0-0!] 23...Fd4 

24. cd4 [24.ed4 §d7 25.Ve4! Vc6 26.d5! 
ed5 27.0-0-0 §d6 (27...Kag8 28.Kd5 $c8 
29.a5) 28.Vf3 Khe8 29.hg5 hg5 30.Vf7 
§c5 31.Vg7 §b6 32.Kh6 Ke6 33.a5 §a7 

34. Vd4 §b8 (34...b6 35.Ke6 Ve6 36.Vg7 
§b8 37.Khl+-) 35.Kh8 §c7 36.Vg7 Vd7 
37.Vd7 §d7 38.Ka8+-] 24...§d7 [24...Vd7 

25. hg5 Vd5 26.Kh6] 25.hg5 Vc6?! 
[25...hg5 26.Kh8 Vh8 27.Ve4 Kb8] 26.f3? 
[26.gh6 Vg2 (26...Kag8 27.Tb4 Kg2 
28.$e2 Khg8 29.Kafl) 27.§e2 c3 
(27...Kac8 28.KH4) 28.Kh4] 26...Kag8 
[26...hg5!] 27.d5? Vd5 [27...ed5 28.Vf5 
Ve6 29.Vf4] 28.Vb4 [28.gh6 Ve5] 

28.. .§c8? [28...hg5] 29.Kcl? [29.gh6 
§b8 (29...Vg5 30.Vc4 $b8 31.Vf4 Vf4 

32. ef4 Kg2 33.Kdl Kb2 34.a5 Kb5 35.H7 
Kc5 36.§e2; 29...Kg2 30.Kdl Vg5 31.Vc4 
§b8 32.V/4 Vf4 33.ef4 Kb2 34.a5 Kb5 

35. h7) 30.§f2 Vg5 31.g4! Kh6 32.Vc4 Kc8 

33. Vf4 Vf4 34.ef4] 29...Vg5 30.Kc4 §b8 
31.Vd6 §a8 32.Vd2 Kd8 33.Kd4 e5 

34. Kd5?? [34.Kg4! Vg4 35.fg4 Kd2 

36. §d2] 34...Kd5 35.Vd5 Ve3 36.§fl 
[36.§dl Kc8] 36...Vcl 0-1 

Haznedaroglu,K (TED) - 
Donmezj ((^lankaya Belediyesi) 
[B02] Turkiye Satrang 1. Ligi 

l.e4 Af6 2.e5 Ad5 3.Ac3 Ac3 4.dc3 
d6 5.Fc4 Ac6 6.ed6 Vd6 7.Ve2 Vg6 
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8.Af3 Fg4 9.h3 Vh5! 10.Ff4 [10.Fb5] 

10.. .Ff3 [10...0-0-0!? ll.Kgl!; 10...e5? 

11.Fd5!] ll.gf3 0-0-0 12.Ve4?! e6 

13.Kdl Kdl 14.§dl Fe7 15.§cl Kd8 
16.Fe3 §b8 17.Vg4 Ve5 18.Vg3 Vf6 

19. Kgl g6 20.Kdl Kdl 21.§dl Fd6 

22.Vg2 Vh4 23.Fe2 Va4 24.Vg5? 
[24.a3] 24...Va2 25.Vf6 b6 26.Fcl 
[26.Vh8 §b7 27.Vh7 Vb2] 26...Vd5 
27.§el Ae5 28.§fl §b7 29.Fe3 h5 
[29...Va2! 30.f4 Vd5 31.§gl Af3 32.Ff3 Vf3 
33.Vf7 e5] 30.b3! Vc6?! [30...Va5; 

30.. .b5!?] 31.§g2? [31.Fd4! Vd5 (31..Adi 
32.V/7 )] 31...Vd5? [31...Vc3 32.Fd3!; 

31.. .Vd7!?; 31...Ve8!] 32.Fd4?! [32.c4!] 

32.. .Ac6 33.Vf7?! [33.Fd3!] 33...Ad4?! 
[33...Vg5] 34.cd4 Vd4 35.Ve6 Ve5 

36. Ve5 Fe5 37.h4 Ff6 38.Fd3 g5 
39.hg5 Fg5 40.§h3 a5 41x4? Fe7 
42.Fg6 h4 43.Fe8 c6 44.§g4 §c7 45.f4 
§d6 46.§f3 §c5 47.Fg6 §b4 48.Fc2 
§c3 49.Fdl §d2 50.Fe2 §c2 51.c5 Fc5 
52.Fc4 b5 53.Fe6 a4 54.ba4 ba4 
55.Fd7 a3 0-1 

• • 

Solak,A (Hacettepe Uni.) - 
Hatipoglu,M (Kocaeli) [B07], 
Tiirkiye Satran<j 1. Ligi 

l.e4 d6 2.d4 g6 3.Ac3 Fg7 4.Fe3 
Af6 5.Af3 0-0 6.Vd2 Abd7 7.Fh6 e5 
8.0-0-0 ed4 9.Ad4 Ac5 10.f3 a6 ll.h4 
Ae6 12.Fg7 §g7 13.h5! Ve7? 

[13...Ah5?! 14.g4 (14.Af5!2 §h 8 15.Ad5) 

14.. .Ahf4 15.Ad5! Vg5 (15...Ad5 I 6 .V /16 
§f 6 17.ed5 Ad4 18.Kd4 §e7 19.Ke4 §d7 

20. V/4) 16.Ae6 Ae6 17.f4!; 13...Ad4 Be- 
yazin baskisi surer ama direng gosterebi- 
lecek tek hamle] 14.hg6 fg6 15.Vh6 
§g8 [15...§f7 16.Ad5!] 16.Fc4 Kf7 
[16...c5 17.Ade2 b5 18.Ad5 Ad5 19.Fd5 
Ka7 20.f4] 17.g4! Fd7 [17...c5 18.Af5! 
gf5 19.gf5 Ad4 20.Ad5 Ad5 21.Fd5 §h8 

22.Ff7 Vf7 23.Vd6; 17...c6 18.Af5 gf5 
19.gf5 d5 20.ed5 cd5 21.Fd5 Af8 22.Ff7 
§f7 23.Khgl §e8 24.Kg7] 18.g5! Ah5 
[Kazanan birgok hamle arasindan segim 
yapmak artik sadece zevk meselesi. Be- 
yaz bundan sonra en artistik yollan segi- 
yor.] 19.Kh5!? gh5 20.Ae6 c6 21.g6 
hg6 22.Ag5!? d5 23.Kd5!? Vf8 

24.Vh7!? Kh7 25.Kd7 Kf7 26.Kf7 
Vc5 27.Kg7 §g7 28.Ae6 §f6 29.Ac5 
h4 30.Ffl b5 31.Fh3 a5 32.f4 g5 33.e5 
§g6 34.f5 §h5 35.A3e4 g4 36.Af6 §g5 

37. Fg4 §f4 38.e6 1-0 

Gozebe,S - Kara<jay,A [B43] 
Tiirkiye Birinciligi 1/4 Final 
Antalya 2000 

l.e4 c5 2.A£3 e6 3.d4 cd4 4.Ad4 a6 
5.Ac3 [5.Fd3 Vc7 6.0-0 Af6 7.c4 h5 8.Ac3 
Fc5 9.Ac2 Ac6 10.Ve2 b6!? (10...Ae5!2 
1 l.Ff4 Fd 6 ; 10...Ag4!) 11. g3 h4 


(11 ...Fb7!?) 12.Ff4 Ae5!? (12...F46 

13. Fd6 Vd 6 14.Kadi hg3; 12...e5 13.Fe3; 

12.. .d6 13.g4l?) 13.Kadi hg3! 14.Fg3 
(14.hg3 Fb7 15.b4 Fd 6 ) 14...Ah5! 15.Ae3 
Fb7 16.a3 g5 (16...f5!-+) 17.Ag2?? Ag3 

18. hg3 g4 0-1 Goudeian,A-Haznedarog- 
lu,K, Hollanda 2000, eger 19.Ah4 (19.Ad5 
Fd5; 19.b4 Af3) 19...Af3 (19...KH4 20.gh4 
Af3) 20.§g2 (20.Af3 Vg3) 20...Kh4] 5...b5 
6.a3 [6.Fd3 Vc7 7.0-0 h5 8.a4 b4 9.Abl?! 
(9.Ace2) 9...Fb7 10.Fe3 Af6 ll.f3 Fd6 

12. h3 h4 13.Ad2 Ah5 14.Ac4? Fh2 15.§hl 
Ag3 16.§h2 Afl 17.§gl Ae3 18.Ae3 Vc5 

19. c3 bc3 20.bc3 Vc3 21.Adc2 Ac6 22.Ka3 
Vc5 23.§hl Ab4 24.Kb3 Ac2 25.Ac2 Fc6 
26.Ab4 Fa4 27.Aa6 Vc6 28.Val Fb3 
29.Vg7 Vcl 30.§h2 Vf4 31.§hl §e7 32.e5 
Kag8 33.Vf6 Vf6 34.ef6 §f6 35.Ac5 Fd5 0- 
1 Ozkan,V-Karagay,A; 1/4 Final, Antalya 
2000] 6...Vc7 7.Fd3 Fb7 8.0-0 h5 
9.Ve2 Af6 10.e5 Ad5 [10...Ag4 ll.Ff4 
A) 11...g5 12.Fg5 Fg7 Al) 13.Fe3 Ve5 

14. g3 Ae3 15.fe3 f5; A2) 13.Acb5 ab5 

14. Ab5 Ve5 15.Ve5 Fe5 16.f4 Fg7 
(16...Fb2 17.Kabl Ff 6 18.Ac7 §e7 19.Kb7 
Ka3 20.Ab5) 17.Ac7 §f8 18.Aa8 Fd4 

19. §hl Fa8 20.c3 Af2 21.§gl Ah3 22.§hl 
Af2 23.§gl Ah3 24.§hl Af2; A3) 13.f4 
Vb6 14.Acb5 ab5 15.c3 Ac6; A4) 13.Af3 
Ae5 14.Ae5 Fe5 15.f4 Fd4 16.§hl h4 
17.Fe4 Fc3 18.bc3 h3; A5) 13.Ff4 ; B) 

11.. .Fc5 12.Ab3 Fa7 13.h3 f5 14.hg4 hg4 

15. Kfel Ac6 16.Kadi 0-0-0 17.Kcl 
(17.Kd2 Kh5 18.Ab5 ab5 19.Vdl Ae5 

20. Ke3 Kdh 8 21.§fl Vc 6 22.f3 Kill 23.$f2 
Ad3 24.cd3 Kdl 25.Kdl Vc2 26.Kd2 Vb3 
0-1 Data -NacireddinHodja, YILDIRIM, 
ICC 1999) 17...Kh5 18.Vd2 Kdh8 19.§fl 
g5 20.Fg5 Ae5 21.Vf4 Vb6 22.§e2 Ag6 

23. Ve3 Vc7 24.Va7 Ff3 0-1 Data-Nacired- 
dinHodja, YILDIRIM, ICG 1999; G) 

11.. .f5!? 12.h3 Fc5 13.Af3 Ac6 14.hg4 hg4 

15.Ag5 Ad4 Cl) 16.Vd2 Vc6 17.Ace4 0-0- 
0 (17...§e7 18.Fe3) 18.Kfel Kdf8 19.Fe3 
Kh5 20.f4 (20.Fd4 Fd4 21.Ad6 §c7 
22.Ab7 g3 23.Ke2 Kfh 8 24.Ah3 Kh3l 

25.gh3 gJ2 26.Kf2 Kh3 27.§fl Ff2-+) 

20.. .Kfh8; G2) 16.Vel Vc6 17.Ace4 Fe7 
(17...0-0-0 18.b4 Fe7) 18.Ve3 fe4 19.Fe4 
(19.Ae4 Ac2) 19...Fg5 20.Fc6 Ff4 21.Fb7 
Fh2 22.§hl Fe5 23.§gl Fh2 24.§hl Ff4 
25.§gl Fe3 26.fe3 Ka7; G3) 16.Vdl 

16.. .Fe7 G3a) 17.Ff5 Af5 18.Ve2 (18.Kel 
g3!; 18.Age4 g5!) 18...Fg5! 19.Fg5 g3; 
G3b) 17.Fe2 Vc6 18.Age4 (18.f3? Vc5 

19. Fe3 AJ3) 18...g5!? (18...Ae2 19.Ve2 0 - 
0-0) 19.Vd4 (19.Fe3 Ae2 20.Ve2 0-0-0! 

21. Kfdl fe4 22.Vg4 Kh4 23. Vg3 Kdh 8 

24. §fl Khl 25.§e2 Kdl 26.Kdl Fa3) 

19.. .gf4; C3c) 17.Age4 17...fe4 18.Ae4 0- 
0-0 19.Kel (19.Vg4 Kh4; 19.a4 Kdf 8 

20. Fg3 Kh5 21.f4 Vb 6 ) 19...Kh4] ll.Ad5 
Fd5 12.Ff4 [ 12.a4! ? Fc5 ( 12 ...Ac 6 

13. Ac6! dc 6 14.b3!; 12...Vb7 13.ab5 Fg2 

14. ba6 Vd5 IS.Kel!) 13.Ab3 (13.A/3 b4) 


13.. .Fb3 14.cb3 ba4 15.ba4 Ac6] 12...Ac6 
13.Af3 Kb8!? [13...Kc8!] 14.Kadl Ff3 

15.Vf3 Ae5 16.Vg3 d6 17.Kfel 

[17.Fe5 de5 18.Vg5 (18.Kfel g 6 ) 18...g6!? 
(18...Kd8) 19.Vf6 Kg8 20.Kfel Fe7] 

17.. .Ad3 [17...h4! A) 18.Ve3 h3 
(18...Ad3 19.Vd3; 18...Ac4 19.Vcl h3; 

18.. .Fe7 19.Fe5 de5 20.c3) 19.Fe5 de5 
20.Ve5 Ve5 21.Ke5 Fd6 22.Kg5 hg2 

23. Fb5 Kb5 24.Kb5 Fh2 25.§g2 ab5 

26. Khl §e7; B) 18.Vh3 18...Ad3 19.Vd3 
(19.Kd3 Fe7 20.Kc3 Vb7) 19...Kb6 20.h3 
Kc6 21.c3 Fe7] 18.Kd3 Vc2?? [18...Kb6 

19. Kc3 Kc6 20.Kee3 Kc4 21.Vf3 Vc8 

22. b3 Kc5 23.h3 g6 A) 24.Ked3 Fg7 

25.Kc5 dc5 26.Fd6 h4! 27.c4 Kh5; B) 

24. b4 Kc4 25.Kc4 bc4 26.Vd5 (26.Ve4 
Kh7 27.Fg5 Fg7) 26...Fe7 27.Vd4 §d7 
28.Va7 §e8 29.Vd4 §d7 30.a4?! Kd8; G) 
24.Kc5 24...dc5 25.Fe5 Kg8 26.c4 Fg7 

27. Fg7 Kg7 28.Vd5 §e7 29.Ke5 f6 30.Vc5 
Vc5 31.Kc5 §d6; 18...h4 19.Vf3 Fe7 

20. Kedl 0-0 21.Fd6 Fd6 22.Kd6 Vc2 

23. b4 Kbc8] 19.Fd6 [19.Kd6? Fd6 
20.Fd6 Kd8 21.Vg7 Kh7 (21...VH7; 

21.. .Kd6) 22.Vf8 §d7 23.Ve7 §c8 24.Ff4] 

19.. .Kd8 



20.Ke6! fe6 21.Vg6 §d7 22.Ff8 §c7 
23.Vf7 §b6 24.Ve6 §a7 25.Ve7 1-0 


Karatekin,T - Erdogdu,M [B52] 
Tiirkiye Birinciligi 1/2 Final 
Qanakkale 2000 

l.e4 c5 2.Af3 d6 3.Fb5 Fd7 4.Fd7 
Vd7 5.c4 Ac6 6.d4 cd4 7.Ad4 g6 
8.Ac3 Fg7 9.Fe3 Af6 10.f3 0-0 11.0-0 
Kfc8 12.b3 Vd8 13.Vd2 Va5 14.Kadl 
a6 15.Ac6 bc6?! 16.Aa4! Vd2 17.Kd2 
Kab8 18.Kfdl Ff8P! 19.c5! Ae8?! 
20.Kc2!? [20.Ab6! Kd8 21.Ff4+- 

(21 .Kcl+-)\ 20...a5?! [20...Fg7 21.Ab6; 

20...e6 21.cd6 Fd6 22.Kd6 Ad6 23.Ff4 
Ab5 24.Fb8 Kb8 25.Kc6] 21.Ab6 Kc7 
22.Kdcl dc5 23.Fc5 Fh6 24.Kdl Ad6 
[24...Ff4 25.g3 Fd6 26.Fd6 ed6 27.Ac4 a4 
28.ba4 Kb4 29.a5] 25.Fd6! ed6 26.Ad5 
cd5 27.Kc7 de4 28.fe4 a4 29.Kbl 1-0 

Aybar Karagay 

Yakup Bayram 
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Zeka Oyunlari 

Selcuk Alsan 

r 

B anach-Tarski 
Paradoksu 


Bu teorem insam hayret- 
ler iginde birakir: 



Igi dolu bir klire sonlu sa- 
yida pargaya ayrilir ve bu 
pargalar degi§ik bir §ekilde 
yeniden birle§tirilirse hacim- 
leri ilkinin aym 2 yeni klire 
elde edilir. Soylemeye gerek 
yok ki pargalar olglilemeyen 
ve gozde canlandirilmasi zor 
ktimelerdir. Yeni 2 kiire de 
aym §ekilde pargalanabilir 
ve herbiri orijinal klire hac- 
minde 4 klire olu§ur. Bu 
operasyon sonsuza kadar 
tekrarlanabilir. Bu teorem 
bize matematigin soyut dlin- 
yasinda bu ge§it pargalama- 
lar ( disseksiyon) olabilece- 
gini kamtlar; fakat gergek 
dlinyada bunun nasil yapila- 
bilecegini soylemez. Eger 
bu mlimklin olsaydi bezelye 
kadar bir altin klire sonlu 
pargalamalar ve tekrar birle§- 
tirmelerle gline§ kadar bir 
klire olu§tururdu. Banach ve 
Tarski parga sayisindan soz 
etmemi§lerdi. R.M. Robin¬ 
son olasi en kliglik parga sa- 
yisimn 5 oldugunu gosterdi. 
Robinson §unu da gosterdi 
bir klire ylizeyi S, oyle iki 
pargaya ayrilabilir ki bu par- 
galarin herbiri S kadardir. 2S 
elde etmek igin 4 parga ye- 
terlidir. 

Banach-Tarski’nin genel 
ifadesi: 3 boyutlu Oklid uza- 
yinda A ve B sinirli klimeler- 
se ve A ve B’nin ig noktalan 
varsa, A oyle sonlu sayida 
pargaya ayrilabilir ki bu par- 
galarin kaydirma veya rotas- 
yonla tekrar birle§tirilmesi B 
ile gaki§an (kongriient) bir 
klime olu§turur. 

Stefan Banach (1892- 
1945) Polonyah matematik- 
gi; Alfred Tarski (1902-?) Po- 
lonya kokenli Amerikah ma- 
tematikgi. 


Hirsiz Gambaz 

Tony eski bir Ortagag ki- 
lisesine geldiginde, tavan- 
dan sarkan altinla kapli iki ip 
gordli. Bunlar gan galmak 
igindi ve tavandaki iki delik- 
ten gegerek gan kulesine gi- 
diyorlardi. Iki deligin arasin- 
da 25 cm. bir uzaklik vardi. 
(Jan kulesinin kapisi 3 anah- 
tarla agihyordu. Ipleri kuleye 
girerek galmak olanaksizdi. 
Tony her iki ipi galmak isti- 
yordu. Iplerden birine tirma- 
mp diger ipi kesmek ona 
yalmz 1 ip kazandinrdi; oysa 
o iki ipi de istiyordu. Tepesi- 
ne tirmandigi 2. ipi tabii ki 
kesemezdi; bacaklari kirilir- 
di. Tony du§line dli§iine bir 
gare buldu ve 2 ipin hemen 
hemen tamammi galip evine 
gotlirdli. Ne yapmi§ti? 


Irmak ve §ehirler 



Bu hayali ulke 169x260 
km boyutlarmda bir dikdort- 
gendir. Ulke 1 km 2 ’lik §ehir- 
lere aynlmi§. Ko§egenlerin- 
den biri dogrultusunda bir 
irmak akiyor. Bu irmak kag 
§ehirden geger? (Ko§eye 
degmeler gegiyor sayilmaya- 
cak). Bu problemi pxq igin 
genelleyiniz. 

Duzlemin Bolunmesi 

Bir duzlem 6 dogru tara- 
findan en gok kag bolgeye 
bolunebilir? Bir duzlem 6 
daire tarafindan en gok kag 
bolgeye bolunebilir? 

n dogru ve n daire igin ge¬ 
nelleyiniz. 


Qok Ispatli Bir 
Teorem 


C D 



Amerikan Cumhurba§- 
kanlarindan James Abram 
Garfield, gorulen §ekil uze- 
rinde Pisagor teoremini is- 
patlami§tir. Bu ispati bulabi- 
lirmisiniz? (Pisagor teoremi- 
nin gok sayida ispati vardir.) 

(^ok Yuzliiler 

Duzgun konveks bir gok- 
yuzlnun herhangi bir yuzu, 
yatay bir zemin uzerinde ta- 
ban olabilir. Duzgun kon¬ 
veks gok yuzlunun agirlik 
merkezi, merkezidir; bu ne- 
denle duzgun konveks bir 
gokyuzlu (kup, oktahedron, 
dekahedron vb) herhangi bir 
yuzu uzerinde dengededir. 
Duzgun olmayan gokyuzlu 
bazi yuzleri uzerinde denge- 
de, digerleri uzerinde den- 
gede degildir. Oyle bir gok 
ylizlti yapilabilirmi ki, higbir 
yuzu uzerinde dengede ka- 
lamasin? 

Pi’nin Gambazliklan 

7t sayisim yalmz daire ile 
birlikte du§unenler yamhyor. 
Her ta§in altindan 7t gikar. 
Dogal sayilarin terslerinin 
karelerinin toplami jc 2 /6, 4. 
kuvvetlerinin terslerinin top¬ 
lami 7T 4 /90, 6. kuvvetlerinin 
terslerinin toplami 7t 6 /945’dir. 
1736’da Euler gosterdi ki do¬ 
gal sayilarin terslerinin 2k. 
kuvvetlerinin toplami 7t 2 ^. 
N’dir. N = (-l)k-i B 2k . 2 2k - 
V(2k)! gibi bir rasyonel sayi. 
B 2k Bernouilli sayilandir. Ga- 
uss’un gan bigimi olasihk eg- 

risinin altindaki alan 

-x 2 r~ 

y =e =^n 


Rastgele segilen iki tam- 
sayimn ortak bir asal garpan- 
lan olmamasi olasihgi 6 /tc 2 . 
Bir gok kuvantum denkle- 
minde 7t ve Planck sabiti (h) 
birlikte bulunur 

Ev I§leri 

Deli Ruhiye’nin bir ruh 
doktoruyla evlendigini soy- 
lemi§tik. Yeni evliler ev i§le- 
rini aralarinda bolduler. Fa¬ 
kat Ruhiye bu listeyi kabul 
etmedi; en agir i§lerin kendi- 
sine verildigini iddia ediyor- 
du. Ruhiye’nin yaptigi liste¬ 
yi de e§i begenmedi. Kavga 
etmeye ba§ladilar. O sirada 
Gin Ruhi gikageldi. Oyle bir 
§ey soyledi ki kavga hemen 
durdu. Acaba Ruhi ne de- 
mi§ti? 

Boadicea 

Boadicea, Cleopatra dog- 
duktan 129 yil sonra oldti. 
Ikisinin ya§larinm toplami 
100 idi. Cleopatra M.O. 
30’da oldu. Boadicea ne za- 
man dogmu§tu? 

Sayilan Gruplara 
Ayirmak 



Pozitif sayilardan 3 kiime 
yapalim; herhangi iki kiime- 
den ahnacak birer elemamn 
toplami uguncu kumede bu- 
lunabilir mi? (Kumeler bo§ 
degil ve her kumenin ele- 
manlari diger kumelerden 
farkli) 

Klire 

Bir kurenin uzerinde rast¬ 
gele 3 nokta alalim. Bu 3 
noktamn aym yanm kure 
uzerinde bulunma olasihgi 
nedir? Bir yanm kurenin si- 
mrmdaki daire, o yanmkure- 
den sayilir. 
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Bilim ve Teknik 

























Butiinun Panjalara 
Aynlmasi 


f f; }/».. 



§ekilde 5 cismi 7 tlirlli 
pargalayabildigimiz gorlilli- 
yor. 

5’i bir arada, 

4+1,3+2,3+1 + 1,2+2+1,2+1 + 1 
+ 1 ve 1 + 1 + 1 + 1 + 1. Bunu §oy- 
le ifade ederiz: p(5)=7. p( 6 ) 
ve p(7)’yi hesaplayimz. Peki 
p ( 200 ) kagtir dersiniz? 

Gecen Ayin Cozumleri 


p(200)=3 972 999 029 388. n 
90 k bliylik olunca kullanila- 
bilecek kesin bir formiil 
yoktur. 2 Ocak 1917’de Ra¬ 
manujan ve Hardy Paris Bi- 
limler Akademisine §u 
asemptotik formiilli sundu- 
lar: 



1 -■ 2n 

4n\3 \' 3 


kate alinarak n obje kag tlir¬ 
lli pargalanabilir? 

Kiipe Problemi 

Bir Afrika koylinde 800 
kadin var. Kadinlann %3’li 
tek klipeli. kalan %97’nin 
yarisi gift kiipe takiyor, yansi 
kiipe takmiyor. Toplam kag 
kiipe var? 


Rademacher bundan gok 
kesin, fakat gok karmagik bir 
formiil elde etti. Terimlerin 
sirasi dikkate alimrsa i§ gok 
kolaylagir; ornegin n=5 igin 
3+1 + 1 ve 1+3+1 farkli kabul 
edilirse i§ basitlegir. Sira dik- 


Dort Yiizlii 

Dlizglin bir dortylizllide 
dort ylizllinlin merkezi ve 
herhangi iki kogesi aym 
dlizlemdedir. Dlizensiz dor- 
tylizlliler igin de bu ifade 
gegerli midir? 


Tenis Turnuvasi 

Bu yil tenis turnuvasina 
82 oyuncu girdi. §ampiyonu 
belirlemek igin kag mag ge- 
rekli? 

Satranij 

§ampiyonasi 

Dlinya satrang gampiyonu 
Gasparov bilgisayarla satrang 
oynuyor. Gasparov’un 5 
magtan 3’linli kazanma gan- 
si, 5 magtan 4’linli kazanma 
gansam egitse, Gasparov’un 
5 magin 5’ini de kazanma 
olasiligi nedir? 


Ahtapotlu Bilmece 

Aslinda gok kolay. A’dan kirmizi 
noktaya varmak uzere yurudugunuzu 
varsayalim. Telorgulerden kag kere 
gegtiginizi sayarsimz. Qift sayida telor- 
gu gegmigseniz kirmizi nokta telorgu 
digindadir; tek sayida telorgu gegmig- 
seniz kirmzi nokta telorgu igindedir. 
A’dan List kirmizi noktaya varmak igin 
telorguden iki kez gegmelisiniz; 2 giftt- 
tir; o halde ust kirmizi nokta telorgu 
digidir. A’dan alt kirmizi noktaya var¬ 
mak igin tek bir telorgu gegmelisiniz; 1 
tektir; o halde alt kirmizi nokta telorgu 
igidir. 

Mefisto Dugumu 

Sagdaki dugumde ipin uglarindan 
gekerseniz dugum, son derece guven 
verici olmasina ragmen, derhal gozu- 
lur. Hayat ta Mefisto dugumleriyle do- 
lu. Qok guvenilir gozuken birgok geyin 
igi kof gikmiyor mu? (sihirbazlikta bu 
dugumun adi (Chefolo dugumudur). 

Ampul igindeki Basing 

Ampulu suya daldirip su duzeyinin h-| 

yukseligini kaydedin. Sonra ampulu 
suyun iginde altindaki madeni kisim- 
dan ayrilacak gekilde kirin. Ampul igi- 
ne su dolacak ve su duzeyi dugecek, 
fakat baglangig haline gore h 2 yuk- 
sekliginde olacaktir. Ampulun hacmi 
V 1 = S.h 1 (S kabin kesiti cm 2 olarak). 
Ampul kirilinca ampul igi basing at- 
mosfer basincina egit olur; ampul igi 
gaz hacmi V 2 = S.h 2 dir. Boyle yasa- 
sinca p.S.hi = p 0 .S.h 2 

h 2 j 
p — P 0 ——— 1 

ve h 1 atmosfer. 


Gezegenin Yogunlugu 

Uzay gemisi yildiz tarafindan 

Fg r = G&fe kutllegekim kuvvetiyle 
gekilmektedir. 

G=yergekim sabiti, M = yildizin 
kutlesi, m= geminin kutlesi ve R yildi- 
zin merkezinden olan uzaklik (yaklagik 
olarak yildizin yarigapi). 


M = V0 = “iiR a D 

3 ve 


F = • TiGRrnD. 

? 3 

Uzay gemisini digari firlatan santri- 
fuj kuweti 

mv 2 


Fsi “ 


R 


= mw^R = m —~ R. 
T 2 


V= dogrusal hiz, W=agisal hiz, 
T=periyod. F gr = F sf ’den D = 37i/GT 2 . 
Saatle T bulunarak D hesaplanabilir. 


Venus Donuyor mu? 

Bu bir sarkagla kamtlanabilir. 
1881 ’de Fransiz fizikgisi Jean B.L. 
Foucault Paris’de Panteon binasinm 
kubbesine 67 m uzunlukta bir sarkag 
baglayarak Dunya’mn kendi etrafinda 
dondugunu kamtladi. (Dunyanm en 
uzun sarkaci St Petersburg’da St. Isa¬ 
ac katedralindedir: 98 m). Sarkag ta- 
vana universel eklemle baglanmigti; 
bu eklem yatay bir eksen etrafinda 
salinan bir sarkacin dugey duzlemde 
donmesini saglar. Yerdeki sabit igaret- 
lere gore sarkacin salinim duzlemi do¬ 
ner. Bu deney Ekvator’da yapilamaz, 
orada sarkag duzlemi donmez. Ku- 
tuplardaysa sarkag duzlemi Dun¬ 
ya’nin agisal hiziyla doner. Fakat ters 
yonde. 

Paralari Tartmak 

Paralari olabildigince egit 3 grupa 
ayirarak (A,B,C) A ile B’yi kefelere ko- 
yariz. 3 olasilik vardir: 1) A agir basar. 
Agir para buradadir. 2) B agir basar; 
agir para buradadir. 3) A=B ise agir 
para C’dedir. Birtartig 3 olasilik, 2 tar- 
tig 3 2 = 9 olasilik, 3 tartig 3 3 =27 ola¬ 
silik, m tartig 3 m olasilik arasinda karar 
verdirir. Tersinden alirsak 3 m para var- 
sa: Birinci tartigta 3 grup 3 m -' para ay - 
rilir. 

ikinci tartigta ug grup 3 m - 2 para ay- 
rilir. vb. m. ve son tartigta her kefede 
1 para kalir. 

Ornegin 3 3 = 27 para varsa I. tar¬ 
tigta agin igeren 9 para, 2. tartigta agi- 
ri igeren 3 para ve 3. tartigta agir para 


bulunur. (hafif para igin aym mantik.) 

Ornegin 21 para varsa I. tartigta 
herbiri 7 paralik ug grup kiyaslamr. 2. 
tartigta agir para igeren 7’li grup 
3+3+1 olarak ayrilir ve kefelere 3,3 
konulur. Denge varsa agir olan kalan 
tek paradir; bir kefe inerse o kefedeki 
3 para 3. tartigta kiyaslamr; kefelerin 
herbirine I para konulur; bir kefe agir 
basarsa o para agirdir; denge varsa 
tek kalan para agirdir. 


8 Para, Biri Farkli 


Yapilan tarti 

1 

1. tarti 



-h at 

3-^ii 



1. tarti sonuplari 


\ 







2. tarti 


1-3 


7 E' 


9 -1 


2. tarti sonuplari 

\ 


s 

\ 

/ 

X 

i 

/ 

Aranan para 

i 

□ 

s 

t 


3 

b 

i 

Paranin karakteri 

A 

H 

A 

H 

H 

A 

H 

A 


Paralara numara verelim: 
1,2,3...,8. Bir kefeye 1,2,3 digerine 
4,5,6 konur. Bu goyle gosterilir: I 2 3- 
4 5 6. §u igaretleri hatirda tutalim: \ 
sol kefe agagida (gizginin ucu solda), 
l=kefeler dengede, / = sag kefe aga¬ 
gida. (gizginin ucu sagda). N= nor¬ 
mal, A= Agir, H= Hafif. 

Baglangig: I234\5678 

I. tarti 12 5 - 34 6 
Eger 12 5X34 6 ise I veya 2 
veya 5= A ve 3 veya 4 veya 6 = H. 
Fakat baglangig durumuna gore iki 
olasilik vardir: a) I veya 2=A; b) 6=H 
(Baglangigta 3 ve 4 agir, 6 ise hafif 
taraftaydi). ikinci tartida I ve 2 kiyas- 
lamr; sonug \ ise 1=A, sonug / ise 
2=A ve sonug I ise 6=H’dir. 12 5/3 
4 6 ise 3 ve 4 kiyaslamr. ikinci tarti \ 
ise 3=A, / ise 4=A ve I ise 5=H oldu- 
gu belirlenir. 12 5 13 4 6 ise 8 ile 7 ki- 
yaslamr. \ ise 8=H ve / ise 7=H’dir. 
(Burada I olasiligi olamaz tabii ki). 
Agagadaki tablo durumu ozetliyor. 


ba ayiralim: a=l4 para, b=l4 para ve 
c=l2 para, ikinci (sag) kefedeki parala- 
ri 3 gruba ayiralim: d=l3 para, e=l3 pa¬ 
ra ve f=l4 para, abc-def tartisinda sol 
agir bassin. 1. tarti: a ve d ile (solda 27 
para) b ve e (sagda 27 para) kiyaslamr. 
Sol agagi inerse ya farkli para a’dadir 
ve agirdir veya b’dedir ve hafiftir. Den¬ 
ge varsa ya farkli para c’dedir ve agir¬ 
dir veya f’dedir ve hafiftir. Sag agagi 
inerse ya farkli para b’dedir ve agirdir 
veya d’dedir ve hafiftir. Bu 3 olgu ben- 
zerdir. ilkini ele alalim. a’yi 3’e ayiralim: 
g=5 para, h=5 para i=4 para; e’yi de 
3’e ayiralim: j= 4 para, k=4 para ve 
m=5 para. a=g+h+i ve e=j+k+m. 

2. tarti: gk ile (9 para) jh (9 para) ki- 
yaslamr. Sol agagi inerse farkli para 
g’de ve agir veya j’de ve hafiftir.§imdi 
g uge ayrilir: n=2, p=2, q=l;j de uge 
ayrilir: r=1, s=1 ,t=2. g=n+p+q, j=r+s+t 

3. tarti: nr ile ps kiyaslamr. Sag ta- 
raf inerse ya p farkli ve agirdir ya da r 
farkli ve hafiftir (r tek para). 

4. tarti: p’nin iki parasi kiyaslamr. 
Hangi kefe agagi inerse o para agirdir. 


Yildizin Kutlesi 

El kantariyla yildizin I kg’a uygula- 
digi kutle gekimi (p) bulup gu formulu 
kullamriz. 


P = G 


Mm 


ve 


M = 


PR 2 

Gm 


G= Gravitasyon sabiti, M= yildi- 
zin kutlesi, P= deneyle bulunan de- 
ger. M ve R verilmig. 


Bardakta Sihirbazlik 


9 Para Biri Farkli 


(a) 


(b) 


1 .tarti 

1 Tfl * h-fl 

j_ i _ r 


2. tarti 


I4-Ji 

1 

/ 

X 

i-k 

1 

/ 

\ 

i ■*! 1 
i 

/ 

3. tarti 

11 

L 

1 

! 

3 

/ 

■■ 1 

!-T 

lj> 

1 

/ 

1 

i 

H 

/ 

1 

| 

A 

/ 

i 

\ 

1 

3 

i 

2 

/ 

Aranan Para 

1 I 1 

■ 

a 

a t 

■ 

1° 

i 

1 

a 

A 

i 

’ 

* 

■ 

Paranin karakteri 

A H 

H 

A 

H A 

H A 

H 

A 

H 

A 

H 

A 

H 

A A 

H 


80 Para Biri Farkli 

Birinci (sol) kefedeki paralari 3 gru- 
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3 §apka Problemi 

Ruhi’nin baginda mavi gapka ol- 
saydi, Peri Perihan goyle dugune- 
cekti: “§eyda elini kaldirdigina gore 
bir kirmizi gapka goruyor. Ortada 3 
gapka var. §eyda kendi bagini gore- 
mez. 2 . gapka mavi; o halde §eyda 
benim kafamdaki kirmizi gapkayi go- 
ruyor”. Bu usavurmayi yaptiktan 
sonra, Perihan hemen “benim gap- 
kam kirmizi” diyecekti. §eytan §eyda 
da aym mantigi kullanacakti. Ama 
her ikisinden de ses gikmadi. O za- 
man Ruhi kendi gapkasimn mavi de¬ 
gil kirmizi oldugunu anlayiverdi. Di- 
gerleri de aym mantigi kullanarak 
“benim bagimdaki kirmizi” diyebilir- 
lerdi. Demek ki iglerinde en hizli du- 
genen Ruhi imig. 


Telin Qapi 



<-r-—> 

- M 11111 L 11 L 1 1 | T TTr r r r r [ 111 

t> 1 2 


Teli simsiki kalemin uzerine sarar- 
siniz ve kalem uzerinde L’yi olgersi- 
niz. n bellidir. d= L/n’dir. Bir bolmenin 
hatasi pay ve payin rolatif hatalarinin 
toplamidir. L %l duyarlikla dlgulur. n’i 
saymadaki hata %2’dir. (sargi 49 
mu, 50 mi bazen karar verilemez). 
Toplam hata % l+%2=%3’dur. Telin 
gapi d=0.l mm ise bu 0.00 3 mm’lik 
bir hatadir ki kabul edilebilir. 

Genigletilmig §apka Problemi 

a,b,c: “Diyelim ki benim gapkam 
mavi. Diger ugu kargilarinda bir mavi, 
iki kirmizi gorecek ve kendi gapkasi- 
nin rengini dugunecek. Fakat bu, 
bundan onceki probleme geri don- 
mektir. Sonunda bu 3 kigiden biri 
mutlaka usavurmayla kendi gapkasi- 
nin kirmizi oldugunu anlayacaktir. Fa¬ 
kat yeterli zaman gegti ve kimse “be- 
nimki kirmizi” demedi; o halde benim 
bagimda kirmizi var. n kirmizi gapka- 
li kigi igin aym kural. Boylece mate- 
matik tumevarimla anlagilir ki durum 
once (n-l). evreye, sonra geri giderek 
(n-2), evreye ve sonunda 3. evreye 
girer. 3 kigilik problemin gozumunu 
yukarida gorduk. Aslinda n kiginin 
beyni egit hizla galigsaydi hepsinin 
aym zamanda “benim gapkam kirmi¬ 
zi” demesi gerekirdi. Demek ki be- 
yinlerinin kuvvetine gore sirayla 
1,2,3...,n. kigi kendi bagindaki gapka- 
mn rengini bilecektir. Bu yontemle n 
insan hizli ve dogru dugunme baki- 
mindan siraya konulabilir. 

d gikki: En arkadaki adam gap- 
kasimn rengini bilemez; bir onundeki 
de bilmiyorum der. En bagtaki goyle 
dugunur: En arkadakinin bnunde iki 
siyah olsaydi o “benimki beyaz” der- 
di. Bunu demedigine gore onunde iki 
siyah gapka yoktur. Diyelim ki benim 
gapkam siyah; o zaman ortadaki, en 
sondakinin bilememesinden, kendi 
gapkasimn beyazligina emin olurdu 
ve “ benim ki beyaz” derdi. Ama de¬ 
medi. O halde varsayim yanlig; be¬ 


nim gapkam siyah degil beyaz. Bu 
arka arkaya 3 adama onden arkaya 
gu sifatlar verilmigtir: I kor; 2 yari kor; 
3 Normal gorug. 

Hipopotamin Agirligi 

Bakici hipopotami mavnaya ko- 
yup mavnamn ne kadar suya battigi- 
m igaretledi; sonra hipopotami gika- 
rip aym gizgiye gelene kadar mavna¬ 
ya altin doldurttu. Bu durumda hipo¬ 
potamin ve altinlarin agirligi egittir. 

iki Renkli Hanoi Kulesi 

29 hamle gereklidir. 

A-C, B-C, A-B, 

C-B, C-B, A-C, 

B-A, B-A, B-C, 

B-C, A-C, A-C, 

B-A, C-A, C-A, 

C-B, C-B, A-C, 

A-C, B-A, B-A, 

C-A, C-A, C-B, 

A-C, A-C, A-B, 

C-B, C-A. 


j-* i 



Hatirlatmak igin orijinal Hanoi Ku- 
lesini veriyoruz. Aym kurallarla A’daki 
diskler B’ye gegirilecek. Gerekli 

hamle sayisi, n disk varsa, 2 n -l’dir. 
Bu bilmeceyi Fransiz Matematikgisi 
Edourd Lucas’ya 1842-1891) borglu- 
yuz. O matematiksel eglencelerin uz- 
mamydi. Kitaplari: Sayilar Teorisi, Eg- 
lendirici Aritmetik, Matematik Eglen- 
celeri (4 cilt.) 

Egitsiziik 

(x-y ) 2 = x 2 + y 2 - 2xy, Bir kare da- 
ima pozitiftir; o halde x 2 + y 2 > 2 xy. 

Kare igi Uggenler 

Bu 9 nokta arasindan bir A nok- 
tasi segelim. Iki nokta A ile dogru- 
dagsa alam 0 olan bir uggen olugur 
ve problem gozulmug olur. Higbir 
nokta giftinin dogrudag olmadigim 
dugunelim. Diger noktalara 
B,C,D,E,... diyelim. bu noktalar A or¬ 
tada olarak siralansin. ABC, ACD, 
ADE,... uggenlerini olugturalim. Boy¬ 
le 8 uggen vardir. Karenin alam 1 ol¬ 
dugundan uggenlerin toplam alam 
1 ’i gegemez. O halde uggenlerden 
birinin alam 1 / 8 ’den kuguk olmalidir. 

Dayi=Yegen 

DAYI=YEGEN: Dedecan’in Gu- 
zelcan adli bir kizi vardi. Efecan’in ki- 
zi ise Hizlican’di. Dedecan Hizlican’la 
evlendi ve Kafacan dogdu. Efecan ile 
Guzelcan evlenince de Babacan 
dogdu. Kafacan Dedecan’in oglu ol¬ 
dugundan Guzelcan’in kardegidir. 
Babacan’in annesi Guzelcan oldu¬ 


gundan Kafacan Babacan’in dayisi- 
dir. Diger taraftan Hizlican ile Baba¬ 
can kardegtir ve Kafacan Hizlican’in 
oglu oldugundan Babacan Kafa- 
can’in dayisidir, yani Kafacan Baba¬ 
can’in yegenidir. Boylece Kafacan ile 
Babacan birbirlerinin hem dayisi, 
hem yegenidir. 

Ug Karenin Toplami 

Qift sayilarin karesi 8 ile bblunun- 
ce kalan 0 veya 4’dur. Tek sayilarin 
karesi 8 ile bolununce kalan daima 
1 ’dir. Ug karenin toplami 8 ile bolu- 
nurse kalan 0,1 ve 4’un tekrarli ve 
7’ye varmayan toplamidir; Ornegin 
0,1, 1+1,1+1+1,4,4+1,4+1+1. 7 

olamaz. O halde 7,15,23,31. ug 

kare toplami olamaz. Bir diger deyig- 
le 8 n -1 geklindeki sayilar ug kare 
toplami olamaz. 

5 Kurali 

Basamaklarimn toplam 5 olan bir 
sayi 9k+5 geklindedir. (14,23,32,41 
vb) Boyle bir sayi 3 ile bolununce ka¬ 
lan olarak 2 verir. Oysa butun kare 
sayilar 5 ile bolununce kalan olarak 0 
ya da 1 verir. 

Mantik Olmasa Yandik 

Bu 17 sayimn birbirlerine egit ol- 
madigim varsayalim. a 1 > a 2 olsun; 
(a-| < a 2 de benzer sonug verir). 
§imdi gu mantigi yurutelim: 

a^= a ^ 3 ve a^>a 2 Bu egitligin sag- 
lanabilmesi igin a 3 >a 2 olmalidir. 

(Bir ornekle gorelim: 9 2 =2 X (9>2). 
2 ’nin kaginci kuvveti 81’e egittir? 
Belli ki 2’nin ussu 2’den buyuk olma- 
lidir.) Demek ki: 

3 i> a 2 ^ a 2 a 3 ^ a 3 ^ a^ ^... ^ 
a~| 0 S-| j ^ 3 i 7 ^ a 1 ^ 3 -| a 2 (^ ise 

demektir) 

Birinci ve sonuncu egitsiziik birbi- 
riyle geligiyor. Bu geligki terimlerin 
egit olmadigim varsaydigimizdan 
dogdu. O halde a^a^..^ a 17 Not: 
Terim sayisi 17 gibi tek bir sayi degil 
gift bir sayi, ornegin 18 olsaydi, bu 
ispat yapilamazdi. 

N Ardigik Tek Sayi 

N a = N . N 3 - 1 . Bu ise N a ’mn, orta- 

lamasi N 3 - 1 olan N terimin toplamina 
egit olmasi demektir. N ardigik tek 
sayi N 3 ’ 1 - N+1 tek sayisindan bagla- 
yarak siralanmiglardir. 

Ornek: 5 3 =125.N=5 ve a=3. 

N a -i=5 2 =25 ve N a -i-N+1=25- 
5+1=21 ve 21+23+25+27+29= 125 

1996 Dogal Sayi 

1,2.1996 sayilarim goyle gift 

gift yazdim: (1; 1996), 

2;1995)....(998;999).Bu giftlerin her- 
birinin toplami 1997’dir. Bu giftlerden 
en azindan n tanesinde, gifte ait her 
iki sayi da segtigimiz 998+n sayi ara- 
sindadir ve bu n giftin toplami 1997 
n’dir. Tabii ki n giftde 2n sayi vardir. 

Gerekli ve Yeterli 

G= gerekli, Y= yeterli 

1) G, 2)Y 3)G, 4)Y, 5)G, 6 )Y. 

Agiklama:1) Yeterli degil; gunku 
4’e bolunen bazi sayilar 8 ’e bolun- 
mez; ornegin 20 , ama 8 ’e bolunen 


her sayi 4’e de bolunur. 

2) Yeterli; gunku 8’e bolunen her 
sayi 4’e de bolunur 

3) Her egkenar uggen daragilidir; 
ama her daragili uggen egkenar de- 
gildir. 

4) a<2 ve b<15 ise kesinlikle 
a+b<17’dir. 

5) Yeterli degil; gunku a veya 
b’den yalmz biri 0 ise de ab=0 olur. 

6) 3 3 .3=3 4 oldugundan s.p>3 4 
olur. 

iki Kare Toplami 

Fermat kurali: 4’un tarn sayi kat- 
larindan 1 fazla olan her sayi iki kare 
toplamidir. 4’un tarn sayi katlarindan 
1 eksik olan higbir sayi iki kare topla¬ 
mi degildir. Herbiri iki kare toplami 
olan iki sayiyi birbirleriyle garparsak 
yine iki kare toplami olan bir sayi el- 
de ederiz: 

(a 2 +b 2 ) (c 2 +d 2 )=(ac+bd) 2 +(ad - 
bc) 2 =(ac-bd) 2 +(ad + be) 2 . 

Ornek 17 2 =(1 2 +4 2 )(1 2 +4 2 ) = 
[(1x1)+(4x4))] 2 + [(1x4) - (4x1 )] 2 = 
[(1x1) - (4x4)] 2 + [(1x4) + (4+1) 2 
llki 17 2 =17 2 verdi. ikinci egitlik 
17 2 =15 2 +8 2 verdi. ikinci egitligi aliyor 
ve Pisagor uglulerini buluyoruz. 
Formule vuralim: 

Z 2 =m 2 +n 2 =m+n olsun. 
Z 2 =(m 2 +n 2 ) (m 2 +n 2 )=(m 2 +n 2 ) 2 + 
(mn+mn) 2 

ve (m 2 +n 2 ) 2 =(m 2 -n 2 ) 2 +(2mn) 2 

c = m^ + n^, b = m^-n^, a = 
2mn 

formulu buradan geliyor. 

Yalin Mantik 

a 1 > s/n ise diger butun sayilar 
s/n ‘den buyuktur, gunku a 1 en ku¬ 
guk sayidir. Fakat n sayimn herbiri 
s/n’den buyukse toplam s’den bu¬ 
yuk olur; bu geligkidir; a-| < s/n ol- 

mak zorundadir. (Ornegin 5 < 8 < 9 < 
13 < 20 alalim. Toplamlari 55. 55/5 = 
11.1. terim < 11 olsaydi digerleri de 
< 11 olacakti; fakat 11.5 = 55 oldu¬ 
gundan toplam 55’i gegerdi). a n < 

s/n olsaydi butun diger sayilar 
s/n’den kuguk olurdu; o zaman top¬ 
lam s/n‘den kuguk kalirdi. 

a-| < s/n ve a n > s/n olmak zo¬ 
rundadir. 

“Kolay” Bir Toplam 

1010° + 20 100 + 30 100 + ... son 
ug rakama etki yapmayacagindan 
onlari toplamdan atalim. 

S 0 = [1 1 oo+2 1 oo+...+9ioo]+ 

[11ioo + i2ioo + ...+ 19100]+ ... 

[999991 ioo+999992 100 +...+ 

999999100], 

Bu parentezlerin herbiri 1000 
mod’una gore 1100 + 2100+...+9100 
sayisina kongruenttir. Qunku her n 
dogal sayisi igin : (10n+1 )i°°=11°° 
(mod 1000), (10n+2)i°o=2ioo (mod 

1000). (10n+9)ioo=9ioo(mod 

1000). Parantez sayisi 
(999999+1 )/10=100 000 dir. O hal¬ 
de: 

S 0 =(1 100 + 2100 +... + 9100 ). 100 000 

(mod 1000)=0 (mod 1000 ) olur. 

Bu nedenle aranan toplam 000 
ile biter (1000 ile kalansiz bolunuyor). 
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